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Esta investigación titulada Capacidad de Abstracción, Razonamiento Cuantitativo y 
Dominio Matemático en Estudiantes del Primer Ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos - 2017. Es un estudio de tipo 
descriptivo correlacional, la muestra estuvo conformada por 150 estudiantes, recabando 
datos a través de diferentes fuentes de información y analizando los resultados a través de 
un instrumento cuestionario validado y confiabilidad, constatando la hipótesis relación 
entre ambas variables estudiadas a un 95% de confiabilidad. 


















This research entitled Capacity for Abstraction, Quantitative Reasoning and 
Mathematical Proficiency in Students of the First Cycle of the Faculty of Systems 
Engineering of the National University of San Marcos - 2017. It is a correlational 
descriptive study, the sample consisted of 150 students, collecting data through different 
sources of information and analyzing the results through a validated questionnaire and 
reliability instrument, confirming the hypothesis relationship between both variables 
studied at 95% reliability. 

















 De acuerdo con el reglamento de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional 
de Educación Enrique Guzmán y Valle, el presente informe está organizado en cinco 
capítulos, a los cuales se añaden las conclusiones, recomendaciones, referencias y 
apéndices. 
El capítulo I, presenta la determinación del problema y se procedió a la formulación 
del problema general y problemas específicos. Se complementa el capítulo con la 
propuesta de los objetivos, la importancia y alcances y, finalmente, en este capítulo se 
reseñan las limitaciones de la Investigación. 
En el capítulo II, se inicia con los antecedentes de la investigación, que se ha 
recogido a través de la exploración bibliográfica; luego se trata de las bases teóricas; 
además se incluye la definición de los términos básicos utilizados en el contexto de la 
investigación.  
El capítulo III, presenta el sistema de hipótesis y las variables, complementándose 
con la correspondiente operacionalización de las variables. 
En el capítulo IV, se presenta, el enfoque, el tipo y el diseño de investigación, 
complementándose con la población y la muestra, las técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, incluyendo el tratamiento estadístico con el procedimiento seguido 
durante la investigación. 
En el capítulo V, se trata de la validación y confiabilidad de los instrumentos. 
Seguidamente se estudia la interpretación de cuadros y gráficos, Luego se procede a la 
discusión de los resultados. 
A continuación, se muestra las conclusiones a las que se ha llegado en la 
investigación y se formulan las recomendaciones. 
Finalmente, se muestra las referencias bibliográficas consultadas y se acompaña los 
apéndices que contienen el cuestionario aplicado a los estudiantes, los informes de los 
expertos que validan el instrumento de investigación, los documentos que acreditan la 




Capítulo I. Planteamiento del Problema 
1.1 Determinación del Problema 
El mundo globalizado en que vivimos se encuentra en constante cambio a través 
básicamente de la rapidez de las comunicaciones donde el conocimiento se ha convertido 
en el bien más valorado de cualquier sociedad que pretenda un desarrollo económico 
sostenible. Esta metamorfosis de una sociedad donde la industria dirigía todo ámbito de 
producción a una sociedad del conocimiento en la que las tecnologías de la información y 
las comunicaciones de la mano del internet han variado el desarrollo de diversas 
actividades de la sociedad moderna, ha desenlazado en una la búsqueda de un nuevo 
paradigma educativo a la altura del proceso de globalización inclusiva. (De Rivero, 2012) 
Más aún no nos sorprende escuchar la palabra Crisis como uno de los términos que 
más frecuentemente escuchamos en los discursos referidos a la educación. Las etiquetas 
son relativamente poco importantes frente a la sensación generalizada de que los viejos 
fundamentos están seriamente cuestionados. (Piscitelli, 2010).  
En tal sentido, desde inicios del presente siglos diversos organismos internacionales 
han planteado significativas conferencias y relevantes programas al servicio de la 
educación, los cuáles buscan ayudar a elaborar objetivos comunes y a proponer 
mecanismos de ejecución para la mejora de éstas. De hecho, la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la ciencia y la Cultura (UNESCO) en el año 1998 
convocó a la Conferencia Mundial sobre la Educación Superior en el siglo XXI: Visión y 
acción. De la misma forma la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos (OCDE) implementó su Programa para la Evaluación Internacional de 
Alumnos (PISA) conocido como pruebas PISA cuyo objetivo es evaluar la formación de 
los alumnos cuando llegan al final de la etapa de enseñanza obligatoria. Al respecto, las 




peruanos en el desarrollo de la competencia matemática en razón de que la gran mayoría 
de éstos no logra alcanzar los aprendizajes matemáticos esperados para su edad o para el 
grado escolar que cursan. Así pues, los resultados de éstas evidenciaron que un bajo 
porcentaje (0,5 %) de los estudiantes evaluados pudo alcanzar los niveles más altos de 
desempeño; esto contrasta con que 74,6 % de ellos aún no demuestra suficiencia para 
integrar información ni para manejarla con flexibilidad en la resolución de problemas 
matemáticos.  
Por tanto, en el preludio del nuevo siglo, se observa una toma de conciencia sobre la 
educación, y sobre todo la educación superior, sin precedentes, acompañada de una gran 
diversificación de la misma, y un mayor interés de la importancia fundamental que este 
tipo de educación reviste para el desarrollo sociocultural y económico y para la 
construcción del futuro, que enfrenta a las nuevas generaciones a estar preparadas con 
nuevas competencias y nuevos conocimientos e ideales. Sobresaliendo entre sus 
implicancias que la educación superior es considerada como un pilar que sostiene el 
desarrollo económico social de un país e impulsa la competitividad global (Foro 
Económico Mundial, Reporte global de Competitividad). A su vez en El Informe sobre el 
Desarrollo Mundial 1998/99: Conocimiento para el desarrollo (Banco Mundial 1999) 
propuso un marco analítico haciendo hincapié en una economía basada en el conocimiento 
adquirido en el nivel superior.  
Por lo contrario, la educación superior en América Latina y más aún en el Perú 
subsiste en un trance aletargado y poco optimista. Por ejemplo, en el año dos mil trece, 
Perú reflejaba “percepción de una pobre calidad en la enseñanza superior en general 
(puesto 128) y de las matemáticas y ciencias en particular (puesto 135).” (Sineace 2013, 
p.17). Dicho malestar se hace más grave en tanto se trate de las ciencias matemáticas. Así 




como resultado principal la confirmación de que para los alumnos universitarios peruanos 
sigue siendo un problema aprehender eficientemente los conceptos de matemáticas, y sobre 
todo el poner tales conocimientos en práctica en contextos cotidianos. 
En este contexto la revaloración de las matemáticas, en el nivel superior, y sus 
alcances se hace imprescindible no sólo como herramienta fundamental para la producción 
y acumulación del capital humano sino también en la generación de la innovación y 
producción científica. (Sunedu, Informe Bienal sobre la Realidad Universitaria Peruana, 
p.15-16). En el caso concreto que se refiere a las universidades, sus actividades de 
investigación, invención e innovación, contribuyen a la difusión de nuevas ideas y 
tecnologías (Salmi 2009) 
Siendo la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) la más longeva 
(fundada en 1551) y una de las más importantes a nivel de investigación científica y 
demanda popular en el Perú (26 878 postulantes en el proceso de admisión 2017 II), 
ocupando el puesto 3 en el ranking general de producción de investigación de 
universidades en el Perú (Sunedu, Informe Bienal sobre la Realidad Universitaria Peruana, 
p.93-94) resulta significativo analizar los conceptos que definen y se relacionan con el 
aprendizaje de las matemáticas, en esta casa de estudios. Al respecto ¿se puede hacer 
matemáticas sin razonamiento? (Dr. Miguel Wilhelmi), sin olvidar que todo razonamiento 
implica desde un inicio proceso de abstracción.  
En este contexto, la presente investigación busca relacionar la Capacidad de 
Abstracción, Razonamiento Cuantitativo y Dominio Matemático en Estudiantes del Primer 
Ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la UNMSM, con el fin de contribuir con 
la construcción de un sólido diagnóstico respecto de la formación de los estudiantes de la 
UNMSM en el área de matemáticas, diagnóstico necesario para luego poder formular 




1.2 Formulación del Problema 
A partir de la situación problemática descrita anteriormente, se formularon los 
siguientes problemas de investigación: 
1.2.1 Problema general. 
PG. ¿Cuál es la relación que existe entre la capacidad de abstracción y el 
razonamiento cuantitativo con el dominio matemático en estudiantes del primer ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -
2017? 
1.2.2 Problemas específicos. 
PE1. ¿Cómo es la relación entre la abstracción reflexionante y el dominio matemático 
en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos -2017? 
PE2. ¿Cómo es la relación entre la abstracción reflexionada y el dominio matemático 
en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos -2017? 
PE3. ¿Cómo es la relación entre la interpretación y representación y el dominio 
matemático en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017? 
PE4. ¿Cómo es la relación entre la formulación y ejecución, y el dominio matemático 
en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos -2017? 
PE5. ¿Cómo es la relación entre la argumentación y el dominio matemático en 
estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 





Los objetivos de la investigación se formularon en correspondencia con los 
problemas de investigación, de la siguiente manera: 
1.3.1 Objetivo general. 
OG. Analizar y determinar la relación que existe entre la capacidad de abstracción, el 
razonamiento cuantitativo y el dominio matemático en estudiantes del primer ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -
2017. 
1.3.2 Objetivos específicos. 
OE1. Describir la relación que existe entre la abstracción reflexionante y el dominio 
matemático en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
OE2. Describir la relación que existe entre la abstracción reflexionada y el dominio 
matemático en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
OE3. Describir la relación que existe entre la interpretación y representación, y el 
dominio matemático en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
OE4. Describir la relación entre la formulación y ejecución, y el dominio matemático 
en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
OE5. Describir la relación que existe entre la argumentación y el dominio matemático 
en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 




1.4 Importancia y Alcance de la Investigación 
La importancia del presente trabajo radico en la revaloración de la actitud del 
docente al evidenciar la relación entre las dimensiones de la capacidad de abstracción, el 
razonamiento cuantitativo y el dominio matemático en estudiantes del primer ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
La UNMSM, en particular, enfrento grandes retos por las nuevas exigencias de un 
mercado profesional cada vez más competitivo, producto de la globalización, en el que la 
especialización y la investigación se constituyen como la única alternativa para la 
excelencia educativa y profesional.  
El estudio de la capacidad de abstracción, el razonamiento cuantitativo y el dominio 
matemático, tuvo un alcance mucho mayor en el plano pedagógico. La importancia del 
estudio del domino matemático radico en que nos permitió aplicar la habilidad para utilizar 
y relacionar los números, sus operaciones básicas, los símbolos y las formas de expresión y 
razonamiento matemático, tanto para producir e interpretar distintos tipos de información, 
como para ampliar el conocimiento sobre los aspectos cuantitativos y espaciales de la 
realidad, y para resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo 
laboral. 
A nivel investigativo, el presente estudio brindo una contribución teórica desde que 
contiene información científica, estructurada y actualizada, en dirección a la visión integral 
del paradigma de las competencias. Además de los resultados de esta investigación se 
tuvieron las premisas que evidenciaron la relación positiva de la capacidad de abstracción, 
el razonamiento cuantitativo y el dominio matemático; y así ser usada como base a 
posteriores estudios acerca de dichas variables y su estimación en el currículo universitario 
a nivel nacional. 
Asimismo, la presente investigación permitió brindar un aporte metodológico puesto 




colaborando con nutrir los actuales instrumentos de evaluación universitaria donde el 
dominio matemático se pondera como competencia básica en los syllabus de los cursos de 
matemáticas de las universidades peruanas, las cuáles están  en pleno proceso del 
desarrollo de los contenidos curriculares a implementarse en cumplimiento de la nueva Ley 
Universitaria. 
Las conclusiones del presente proyecto de investigación permitieron que los docentes 
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, principalmente, cuenten con 
información valiosa acerca de la aplicación de técnicas y estrategias didácticas utilizando 
la capacidad de abstracción, razonamiento cuantitativo y dominio matemático que 
coadyuven a las estudiantes al mejoramiento de los aprendizajes. 
1.5 Limitaciones de Investigación 
Las principales limitaciones encontradas al momento de realizar el estudio fueron las 
del tipo económico y financiero, las mismas que se evidencian en la imposibilidad de dejar 
de lado las actividades laborales cotidianas para dedicarse exclusivamente a la 
investigación o, al menos, de manera casi total. En este caso, dicho ideal no se ha podido 
cumplir. 
Relacionado con la anterior limitación, se presentó también el problema del excesivo 
costo de libros, materiales impresos que restringe su adquisición, a lo que se le suma el 
hecho de que el acceso a las bibliotecas especializadas es muy restringido y corto, 
insuficiente para la realización de una investigación de maestría. Más aún, en el caso de la 
especialidad de docencia en matemáticas, el Perú no cuenta con un buen número de centros 
de estudios especializados. De ahí que la mayor cantidad de referencias hayan sido 
obtenidas de manera virtual, con las dificultades que ello conlleva. 
No obstante, la investigación aquí presentada fue una muestra de que las dificultades 





Capítulo II. Marco Teórico 
2.1 Antecedentes del Estudio 
Con el fin de construir un marco teórico de referencia para el desarrollo de la 
investigación, se ha consultado un conjunto de investigaciones de tesis que han sido 
sustentadas y aprobadas. La selección de los trabajos -que se llamarán antecedentes de 
investigación- se realizó tomando en cuenta, principalmente, la coincidencia de una o más 
de las variables entre la temática abordada en la investigación revisada y la que aquí se 
presenta. 
2.1.1 Antecedentes internacionales. 
En el ámbito internacional, existen investigaciones que abordan problemas como el 
proceso de abstracción, el razonamiento matemático, el rendimiento académico con 
relación a la matemática y las actitudes que tienen los estudiantes respecto del aprendizaje 
y la práctica de la matemática. A continuación, se exponen las investigaciones de tesis más 
importantes encontradas y que pueden ser consideradas como antecedentes de 
investigación: 
Hesselbalrt (2008) en su investigación: Semiosis y razonamiento matemático: un 
análisis teórico de los retos didácticos en el aprendizaje de la demostración, presentada 
para lograr el título de matemática en la Universidad Nacional Autónoma de México.  
La autora desarrolló su estudio motivada por la situación negativa que presentan los 
estudiantes del sistema mexicano de educación básica respecto de las matemáticas. En ese 
sentido, el objetivo central de la investigadora fue realizar un análisis semiótico-cognitivo 
con el que se puedan descubrir las dificultades que se presentan en el proceso de 
aprendizaje de la demostración entre los estudiantes de preparatoria y de nivel superior en 




Tal como el título de la investigación indica, el estudio se fundamentó en un trabajo 
de carácter teórico. Por ello, la autora realizó una profunda y extensa revisión a las teorías 
más relevantes y contemporáneas en torno a la pedagogía de la demostración matemática.  
La autora también realizó un análisis bastante profundo acerca del papel de la semiótica en 
el proceso de enseñanza y aprendizaje de la matemática. Finalmente, la autora llevó a cabo 
un análisis de la situación del aprendizaje de las matemáticas en el nivel superior en 
México contemporáneo.  
Las principales conclusiones a las que llegó la autora fueron dos: en primer lugar, se 
concluye que solo a través de las representaciones se puede tener acceso a los objetos 
matemáticos; en segundo lugar, se concluye que no existe noesis (es decir, idea) sin 
semiosis (es decir, proceso de representación mediante imágenes). Según la autora, tales 
conclusiones pueden traducirse en la idea de que el papel de las representaciones resulta 
fundamental en las actividades matemáticas, principalmente en el proceso de aprendizaje y 
comprensión. Ante tales conclusiones, la autora recomienda que todo proceso de 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas debe tener un énfasis especial en el papel de 
las representaciones mentales al momento de aprehender un concepto, ya sea a manera de 
categoría formal o de fórmula matemática. 
Muñez (2011) en su investigación: Representaciones mentales en la resolución de 
problemas aritméticos, ante la Universidad de Salamanca de España. El objetivo central 
del autor fue explorar y describir la importancia de las representaciones mentales de 
carácter cualitativo en el proceso de resolución de problemas matemáticos. Es decir, el 
investigador tuvo como principal interés las representaciones mentales que los estudiantes 
elaboran no por conocimientos formales, sino a partir de la experiencia personal. Las 





De esa manera, el investigador se pregunta por la importancia de la capacidad de la 
formalización de los conocimientos subjetivos en el proceso de resolución de problemas. 
La investigación planteada fue de tipo pre experimental y con un enfoque cuantitativo. La 
muestra del estudio estuvo compuesta por un grupo de veinticinco estudiantes de 
psicología y educación de una universidad de España. A estos se le aplicó un cuestionario 
con veintidós problemas experimentales de aritmética. Según el análisis realizado por el 
autor, las resoluciones a los problemas desarrolladas por los estudiantes evidenciaron la 
importancia de la representación mental cualitativa en el proceso de solución de problemas 
aritméticos y matemáticos en general.  
Asimismo, en la justificación a las soluciones brindadas por los estudiantes se hizo 
manifiesta la importancia que tiene la experiencia de vida de los estudiantes para construir 
representaciones mentales de lo que se estaba leyendo. Por ello, el autor considera que la 
hipótesis según la cual la representación mental más cualitativa que el lector crea durante 
la resolución de un problema matemático está asociada a una representación perceptiva de 
la magnitud, cuyo origen estaría en las experiencias previas del individuo, fue validada por 
los resultados de la investigación. En esa línea, el autor sugiere que se debe poner un 
énfasis especial al desarrollo de la capacidad de formalizar los conocimientos aprehendidos 
mediante la experiencia en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas.  
Roig (2008) en su investigación: Análisis de las fases del proceso de abstracción 
matemática en estudiantes de secundaria en la Universidad de Alicante de España. El 
principal interés de la autora recae en el proceso mediante el cual los estudiantes de nivel 
secundario de España son capaces de realizar abstracciones al punto de utilizar el 
conocimiento nuevo de manera práctica. Para ello, reconoce la autora, es necesario en 
primer lugar conocer cómo es que se lleva a cabo ese proceso de abstracción.  Por ello, el 




en la construcción de conocimiento matemático entre los estudiantes de nivel secundario 
de una escuela de España.  
Así, las variables estudiadas de manera exploratoria fueron las “fases de 
abstracción”. La investigación fue de tipo pre experimental, con un enfoque mixto 
(cualitativo y cuantitativo). Los principales instrumentos de recolección de datos fueron 
cuestionarios de tipo matemático y una guía de entrevista. Los resultados obtenidos con los 
instrumentos hicieron posible diferenciar dos momentos dentro del proceso de abstracción 
en matemáticas: la fase de participación y la de anticipación.  
Se establece, con ello, que la fase de participación implica la resolución de los 
problemas matemáticos mediante la aplicación de estrategias recursivas (es decir, que se 
pueden replicar), mientras que la fase de anticipación implica la posibilidad de reconocer 
posibles soluciones al problema antes de que se inicie la resolución del mismo, tomando en 
cuenta teorías conocidas y experiencias previas. De esa manera, se sugiere que los métodos 
pedagógicos que tengan como finalidad lograr un correcto nivel de abstracción en 
matemáticas tengan como principal interés la intervención en las fases de participación y 
anticipación. 
Reyes (2008) en su investigación: Del juego a la abstracción en la enseñanza del 
álgebra para secundaria, la cual fue sustentada en la Universidad Nacional Autónoma de 
México. La autora encuentra su principal motivación en la situación deficiente respecto del 
desempeño de los estudiantes de nivel secundaria de México respecto de las matemáticas, 
y más específicamente respecto del álgebra. En ese sentido, el objetivo principal de la 
investigadora fue desarrollar una propuesta de trabajo en el aula de nivel secundario que 
pueda ser de utilidad en la enseñanza de las matemáticas, teniendo como fin último el 




matemáticas. Respecto de la metodología empleada, el estudio fue de tipo no experimental, 
y principalmente bibliográfico, con un enfoque cualitativo.  
Así, se tuvieron como principales técnicas de investigación la revisión bibliográfica y 
el análisis histórico. Tras una profunda contrastación entre teorías, la principal conclusión a 
la que llegó la autora fue que la aplicación de los juegos como método para el aprendizaje 
efectivo de las matemáticas es una experiencia que tiene una tendencia a tener efectos 
bastante positivos tras su aplicación. Por ello, la autora recomienda que la enseñanza del 
álgebra entre los estudiantes de nivel secundaria se realice haciendo uso de técnicas 
lúdicas, sobre todo en contextos en los que la relación entre los estudiantes y las 
matemáticas es problemática, como en el caso mexicano.  
Marín (2017) en su investigación: La dimensión de razonamiento matemático. 
Desarrollo de un instrumento diagnóstico dirigido a múltiples niveles educativos y 
modelización de su estructura en la Universidad de Valencia, España. El objetivo general 
de la investigación fue poder establecer una propuesta basada en elementos teóricos que 
sustenten la existencia de una estructura dimensional del razonamiento matemático, 
mientras que los objetivos específicos fueron  
1. Desarrollar una prueba de valoración del razonamiento matemático y sus 
componentes,  
2. Verificar la existencia de una estructura dimensional del razonamiento matemática 
desde la perspectiva teórica,  
3. Establecer un modelo de medida básico para las dimensiones que componen el 
razonamiento matemático,  
4. Reconocer si el razonamiento matemático se ajusta a un modelo jerárquico a partir 




5. Determinar un modelo de influencia de los factores personales y contextuales 
sobre la estructura de medida del razonamiento matemático, y  
6. Delimitar modelos estructurales que trasciendan el modelo de medida, respecto de 
la dinámica interna ente las dimensiones que componen el razonamiento 
matemático. 
La investigación fue pre experimental, con un enfoque cuantitativo y de carácter 
longitudinal y comparativo. El estudio se sustentó en la aplicación de 3 pruebas 
matemáticas a 3 grupos distintos de estudiantes. La primera prueba tuvo como muestra un 
conjunto de doscientos catorce estudiantes de once y doce años de una escuela de Costa 
Rica. A ellos se les aplicó una prueba llamada “Canguro Matemático” en el 2011. La 
segunda prueba se realizó el 2012 a un grupo de doscientos sesenta y dos estudiantes, 
también de Costa Rica y de once y doce años de edad. Finalmente, la tercera prueba se 
realizó el 2013 a dos grupos: uno de ciento sesenta y tres estudiantes (de once años), y otro 
de ciento doce estudiantes (de doce años). Los resultados de las pruebas permitieron al 
autor concluir que los estudiantes evaluados presentan rendimientos bajos en el ámbito del 
razonamiento matemático.  
Asimismo, el análisis transversal y comparativo, llevó al autor a la conclusión de que 
existen, al menos, cuatro habilidades secundarias definitorias e interrelacionadas del 
razonamiento matemático. Tales habilidades secundarias reconocidas por el autor fueron: 
memoria de trabajo (MT), la cual implica el almacenamiento de teorías y estrategias de 
resolución de problemas; razonamiento deductivo (RD), que implica la capacidad para 
materializar razonamientos abstractos; razonamiento espacial (RE), la cual refiere a la 
capacidad que permite abstraer nociones espaciales, y el razonamiento inductivo (RI), 




Asimismo, otro de los descubrimientos más importantes de la investigación fue que 
la habilidad más elaborada en el modelo es el razonamiento inductivo (RI), es decir, 
aquella habilidad que implica la creación y el uso de representaciones abstractas, 
relaciones cuantitativas y cualitativas entre variables, entre otras operaciones de carácter 
matemático. Por ello, el autor recomienda que los programas de matemáticas de nivel 
secundario presenten un especial interés en desarrollar el razonamiento inductivo entre los 
estudiantes, ya que de ello depende la posibilidad de contar con un óptimo desarrollo 
respecto del razonamiento matemático entre los estudiantes. 
Cerda (2012) en su investigación: Inteligencia Lógico Matemática y Éxito 
académico: un estudio psicoevolutivo en la Universidad de Córdoba, Argentina. Se tuvo en 
cuenta para la realización de la investigación la necesidad de evaluar la situación de las 
habilidades matemáticas entre los estudiantes chilenos. En ese sentido, el objetivo central 
del estudio fue generar un modelo explicativo que permita dar cuenta del rol y peso 
ponderado que poseen diversas variables del ámbito psicocognitivo, afectivo-actitudinal y 
socioeducativas en el nivel de inteligencia lógica de estudiantes chilenos de enseñanza 
media (secundario), siempre en relación con el conocimiento matemático. Así, el trabajo 
de investigación buscó determinar modelos explicativos que incorporen un amplio espectro 
de factores contextuales de naturaleza socioeducativas, variables psicocognitivas y de 
naturaleza afectiva, cuya estructura y relaciones permitan diferenciar factores con mayor 
peso ponderado al momento de explicar la variabilidad observada en el área de la 
inteligencia lógica de una población de nivel secundario en Chile.  
La hipótesis principal formulada por el autor fue que en los modelos explicativos que 
se desarrollarían a partir de la investigación, las variables del dominio afectivo o 




presentarían una preeminencia al momento de explicar la variabilidad de los niveles de 
inteligencia lógica que presenten los estudiantes de nivel medio y secundario en Chile.  
Respecto de la metodología, la investigación fue de tipo pre experimental, 
descriptiva y con un enfoque cuantitativo. Los principales instrumentos de recolección de 
datos fueron: El Test de Inteligencia Lógica Superior (TILS), el cual examina la 
inteligencia lógica de los individuos mayores de once años; el Test of Logical Thinking 
(TOLT), y el Cuestionario de Actitudes ante Tareas Matemáticas (CAT-Ma). Al tratarse de 
una investigación que involucró el estudio de un conjunto de variables se establecieron 
diversas conclusiones, siendo las principales:  
1) Existen diferencias significativas en los resultados obtenidos en función del 
aumento de edad y nivel educativo,  
2) El puntaje medio de inteligencia lógica y razonamiento lógico matemático de los 
varones es superior al de las mujeres, tanto a nivel secundario como de enseñanza 
primaria intermedia,  
3) Se comprobó que el nivel de inteligencia lógica y razonamiento lógico formal se 
relaciona positivamente con el rendimiento académico en matemáticas y con el 
rendimiento general, y  
4) Se comprobó que el nivel de inteligencia lógica y esquemas de razonamiento 
lógico formal presenta diferencias significativas en función de la extracción 
social medida por el tipo de dependencia administrativa del establecimiento al 
cual los estudiantes asisten. 
Finalmente, los resultados de la investigación permitieron afirmar que la hipótesis 
planteada inicialmente es válida. 
Díaz (2004) en su investigación: El grado de abstracción en la resolución de 




Complutense de Madrid. Partiendo de una aguda observación en torno a los procesos de 
aprendizaje de la matemática que presentan las personas de zonas rurales y urbanas en el 
caso de España, el autor se plantea como objetivo principal del estudio estudiar las 
principales diferencias existentes en la competencia de solución de los problemas cambio 
de suma y resta con distinto grado de abstracción entre los alumnos de educación primaria, 
tanto de un contexto rural como de un contexto urbano. Así, el primer objetivo secundario 
fue averiguar si el grado de abstracción del problema verbal de cambio tenía la misma 
dificultad para los alumnos en los distintos cursos, mientras que el segundo fue determinar 
si en los problemas de suma y resta se evidencian diferencias de rendimiento entre los 
contextos socioculturales urbanos y rurales. 
La hipótesis planteada por el autor fue que sí existen diferencias en la solución de los 
problemas según el nivel evolutivo y el contexto escolar entre los estudiantes. El diseño de 
la investigación fue de tipo experimental y mixto, siguiendo la metodología clínica de Jean 
Piaget.  
Es decir, se tomaron en cuenta tanto datos cuantitativos como cualitativos. La 
muestra estuvo constituida por un total de ciento noventa y dos participantes, de los cuales 
noventa y seis (cincuenta por ciento) provenían del contexto educativo rural, mientras que 
los otros noventa y seis provenían de contexto urbano. El análisis cuantitativo implicó la 
revisión y discusión de los resultados del rendimiento, obtenidos de la aplicación de 
pruebas que contenían problemas matemáticos (evaluación).  
Por otro lado, el análisis cualitativo se basó en la exploración pedagógica de las 
estrategias desarrolladas por los estudiantes para la resolución de los problemas planteados 
en las pruebas. Los resultados obtenidos a nivel cuantitativo llevaron al autor a concluir 
que entre los estudiantes urbanos y rurales existen diferencias no significativas en lo que 




En consecuencia, los resultados llevaron al autor a descalificar la hipótesis planteada 
inicialmente. Asimismo, en ambos grupos de alumnos se evidenció un desarrollo evolutivo 
acorde con el curso escolar. Finalmente, se concluyó que en ambos grupos existió un mejor 
rendimiento en los problemas que implicaban sumas en comparación con las restas.  
Chulde y Morillo (2012) en su investigación: Incidencia del desarrollo del 
pensamiento abstracto en el aprendizaje de la matemática de los estudiantes de los 
terceros años de bachillerato de la especialidad físico matemático de los colegios 
“Ibarra” y Universitario UTN de la provincia de Imbaura; y Carlos Martínez Acosta y 
Mario Oña Perdomo de la provincia del Carchi en el año lectivo 2010-2011 en la 
Universidad Técnica del Norte de Ecuador. La situación problemática descrita recae en el 
desempeño negativo que presentan los estudiantes de bachillerato de Ecuador respecto de 
las matemáticas.  
El objetivo central del estudio fue poder determinar el nivel de desarrollo del 
pensamiento abstracto y el aprendizaje de la matemática en el caso de los estudiantes de 
los terceros años de bachillerato de la especialidad físico matemático de los colegios 
“Ibarra” y Universitario UTN de la provincia de Imbaura y Carlos Martínez Acosta y 
Mario Oña Perdomo de la provincia del Carchi durante el periodo 2010-2011. Asimismo, 
los objetivos específicos fueron:  
1) Realizar un diagnóstico del nivel de abstracción de los estudiantes de los terceros 
años de bachillerato en la especialidad de Física y Matemática, y su incidencia en 
el aprendizaje de la Matemática,  
2) Relacionar el nivel de abstracción y el aprendizaje de las Matemática alcanzado 
por los estudiantes de tercer año de Bachillerato en la especialidad de Física y 




3) Estructurar los fundamentos teóricos y científicos que sustenten el tema de 
investigación. 
La investigación fue pre experimental con un enfoque mixto, es decir se utilizaron 
técnicas cuantitativas y cualitativas, tales como la observación y la encuesta. Se aplicaron 
dos encuestas a los participantes: la primera estuvo dirigida a los docentes, mientras que la 
segunda se dirigió a los estudiantes. Los resultados de las encuestas evidenciaron que, 
tanto para los docentes como para los estudiantes, el desarrollo del pensamiento abstracto 
es trascendental para lograr aprendizajes significativos.  
Así, los estudiantes, al ser abordados, reconocieron que el conocimiento abstracto 
podía ser importante en su vida diaria. De la misma manera, los autores encontraron que 
las técnicas tradicionales que buscan desarrollar el pensamiento abstracto, por lo general, 
presentan limitaciones para el tipo de estudiante contemporáneo, sobre todo en el contexto 
latinoamericano.  
Por ello, una de las recomendaciones más importantes del autor fue la necesidad de 
desarrollar técnicas pedagógicas alternativas que tengan como finalidad el desarrollo del 
pensamiento abstracto entre estudiantes jóvenes, técnicas que podrían fundamentarse en 
actividades lúdicas o el uso de las tecnologías, por ejemplo. 
Castaño (2014) en su investigación: Dificultades en la enseñanza de las operaciones 
con números racionales en la educación secundaria con el fin de obtener el grado de 
magister en la enseñanza de las Ciencias en la Universidad Autónoma de Manizales, 
Colombia.  
La investigación tuvo como objetivo central determinar las dificultades que 
manifiestan los docentes en la enseñanza de las operaciones con números racionales en la 




reconocer dichas dificultades que manifiestan los docentes. Los objetivos específicos 
fueron:  
1) Identificar las dificultades que pueden afectar la enseñanza de las operaciones 
con números racionales, y  
2) Reconocer las dificultades en la enseñanza de las operaciones con números 
racionales en las estrategias didácticas que manifiestan los docentes. 
La investigación fue de tipo mixta, es decir, se llevó a cabo un diseño cuantitativo y 
otro cualitativo que se aplicaron independientemente, pero cuyos resultados se 
complementaron. Para lograr el primer objetivo, los instrumentos de recolección de datos 
fueron un cuestionario exploratorio con preguntas sobre la enseñanza de los números 
racionales y la creación de un taller donde se recogieron datos susceptibles de ser 
categorizados.  
Ambos instrumentos (cuestionario y taller) fueron trabajados con docentes del área 
de matemáticas de todos los grados, en veinticuatro colegios de la ciudad de Manizales. Un 
total de setenta docentes participaron en la encuesta, mientras que doce participaron en el 
taller. La muestra es de maestros y maestras que cuentan con una experiencia docente de 
uno a cuarenta años, y la cantidad promedio de estudiantes por salón es de treinta y cinco.   
Entre los resultados arrojados, se determinó que un 45.7 % de los docentes usan 
alguna estrategia especial cuando enseñan los números racionales y sus operaciones, 37.1 
% de ellos consideran que los estudiantes siempre presentan dificultades de comprensión 
en el aprendizaje de los números racionales y sus operaciones. Respecto a este caso, el 72.9 
% se preocupan por cambiar de estrategia con el fin de obtener una mejor comprensión, 





Como conclusión más importante, el autor pudo observar que la tendencia es 
favorable, puesto que es muy escaso el porcentaje que indica un comportamiento 
desfavorable de los docentes hacia los estudiantes o hacia la enseñanza de los números 
racionales, lo que hace pensar que las cosas marchan bien, lo cual sería alentador si 
reflejara la realidad completa. Por lo tanto, sostuvo el investigador a partir de los 
resultados, termina siendo necesario realizar un análisis complementario exhaustivo, 
también de carácter cualitativo y cuantitativo con el que se pueda indicar el verdadero 
estado de la situación. 
2.1.2 Antecedentes nacionales. 
En el ámbito nacional, existe un amplio número de investigaciones que abordan 
problemas como el proceso de abstracción, el razonamiento matemático, el rendimiento 
académico con relación a la matemática y las actitudes que tienen los estudiantes respecto 
del aprendizaje y la práctica de la matemática. A continuación, se exponen las tesis que 
pueden ser consideradas como antecedentes de investigación a nivel nacional: 
Luna, Vilma & Matos (2016) en su investigación: Nivel de dominio de la 
competencia matemática en estudiantes universitarios de la carrera de educación 
secundaria de la Universidad Nacional de Trujillo, con el fin de obtener el grado de 
licenciadas en educación secundaria en la Universidad Nacional de Trujillo.  
La investigación planteó de la inquietud de las autoras ante la inexistencia de un 
diagnóstico preciso respecto del dominio de las matemáticas entre los estudiantes de la 
Universidad Nacional de Trujillo. Así, el principal objetivo planteado para la investigación 
fue determinar el nivel de dominio en competencia matemática predominante entre los 
estudiantes de la especialidad de ciencias matemáticas de la facultad de Educación de la 
Universidad Nacional de Trujillo durante el año académico 2015. A su vez, los objetivos 




1) Identificar el nivel de dominio de la competencia matemática en la dimensión de 
contenido que predomina entre los estudiantes de la especialidad de ciencias 
matemáticas de la escuela profesional de educación secundaria de la Universidad 
Nacional de Trujillo, Establecer el nivel de dominio de la Competencia 
Matemática en la dimensión de Proceso, que predomina en los estudiantes, de la 
especialidad de Ciencias Matemáticas de la escuela Académico Profesional de 
Educación Secundaria de la Facultad de Educación y Ciencias de la comunicación 
de la Universidad Nacional de Trujillo, en el año académico 2015, según el 
género,  
2) Determinar el nivel de dominio de la Competencia Matemática en la dimensión de 
Contexto que predomina en los estudiantes de la especialidad de Ciencias 
Matemáticas de la Escuela Académico Profesional de Educación Secundaria de la 
Facultad de Educación y Ciencias de la Comunicación de la Universidad Nacional 
de Trujillo según el género,  
3) Determinar el nivel de dominio de la Competencia Matemática en la dimensión de 
Contenido que predomina en los estudiantes, de la especialidad de Ciencias 
Matemáticas de la escuela Académico Profesional de Educación Secundaria de la 
Facultad de Educación y Ciencias de la comunicación de la Universidad Nacional 
de Trujillo, en el año académico 2015, según el año de estudios,  
4) Identificar el nivel de dominio de la Competencia Matemática en la dimensión de 
Proceso que predomina en los estudiantes, de la especialidad de Ciencias 
Matemáticas de la escuela Académico Profesional de Educación Secundaria de la 
Facultad de Educación y Ciencias de la comunicación de la Universidad Nacional 
de Trujillo, en el año académico 2015, según el año de estudios. TESIS UNITRU 




5) Establecer el nivel de dominio de la Competencia Matemática en la dimensión de 
Contexto, que predomina en los estudiantes de la especialidad de Ciencias 
Matemáticas de la Escuela Académico Profesional de Educación Secundaria de la 
Facultad de Educación y Ciencias de la Comunicación de la Universidad Nacional 
de Trujillo según el año de estudios. 
Para ello, el diseño de la investigación fue pre experimental y descriptivo, con un 
enfoque cuantitativo. Es decir, no se realizó una manipulación directa del fenómeno 
estudiado y los datos obtenidos para el análisis fueron cuantificables. El principal 
instrumento de recolección de datos fue un cuestionario de problemas matemáticos basado 
en la Prueba Pisa 2009 y 2012. Dicho instrumento presentó veinticinco preguntas, de las 
cuales dieciocho eran de tipo cerrada y los siete restantes de tipo abierta. El cuestionario 
tuvo un puntaje mínimo de cero puntos y uno máximo de cuarenta y cuatro puntos.  
La población de estudio estuvo compuesta por sesenta y seis estudiantes 
universitarios de la Universidad Nacional de Trujillo. Los resultados evidenciaron que el 
número mayor de los estudiantes evaluados (34,6%) presentan un nivel muy bajo en el 
dominio de las matemáticas. Por ello, las autoras recomiendan, principalmente, que se 
reestructure la malla curricular de la especialidad de ciencias matemáticas de la escuela 
académico profesional de educación secundaria de la Universidad Nacional de Trujillo, ya 
que se entiende que la malla curricular que en el momento del estudio se encontraba 
vigente, era una de las causas del deficiente desempeño de los estudiantes. 
De La Cruz (2015) en su investigación: Razonamiento analógico en estudiantes de 
primero y quinto año de educación de la Universidad Nacional de Trujillo, con el fin de 





El autor tiene como punto de inicio para la investigación la necesidad de conocer 
cuáles son las diferencias en el desempeño académico de los estudiantes que inician la 
carrera universitaria respecto de los que se encuentran culminando la misma. Así, el 
objetivo central del autor fue estudiar el razonamiento analógico de los estudiantes de la 
escuela profesional de educación secundaria de la Universidad Nacional de Trujillo 
durante el 2014. Los objetivos específicos de la investigación fueron:  
1) Comparar el nivel de razonamiento analógico presente entre los estudiantes de 
primero y quinto año de la escuela profesional de educación secundaria de la 
Universidad Nacional de Trujillo 
2) Comparar el nivel de razonamiento analógico de los estudiantes de primero y 
quinto año de la escuela profesional de educación secundaria de la Universidad 
Nacional de Trujillo, según mención. 
La investigación realizada fue de tipo pre experimental y con un enfoque 
cuantitativo. Es decir, los datos obtenidos para el análisis fueron, principalmente, de 
carácter numérico. El principal instrumento de recolección de datos fue el test de matrices 
progresivas de Raven escala general, el cual se encarga de evaluar la capacidad de los 
individuos para realizar comparaciones entre formas y/o elementos. Dicho test fue aplicado 
a un tal de ciento cuarenta estudiantes (70 de primer año y 70 de quinto año).  
Los resultados del test aplicado indicaron al autor que no existían diferencias 
significativas en el nivel de razonamiento analógico de los estudiantes de primer y quinto 
año de la escuela profesional de educación superior de la Universidad Nacional de Trujillo. 
Asimismo, se concluyó que tampoco existían diferencias resaltantes a nivel de género o 
especialidad. Por ello, el autor llega a la conclusión de que existe una continuidad en el 





Samillán (2017) sustentó la tesis de maestría en Ciencias de la Educación con 
mención en Investigación y docencia, titulada Teoría de Piaget como estrategia para el 
desarrollo de la habilidad de abstracción del pensamiento lógico matemático en los 
estudiantes de tercer grado de educación secundaria de la institución educativa Santa 
Magdalena Sofía de la provincia de Chiclayo en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo 
de Lambayeque.  
El objetivo principal de la investigación realizada fue evaluar la aplicación de una 
propuesta metodológica basada en la teoría de Jean Piaget como medio para desarrollar la 
habilidad de abstracción del pensamiento lógico matemático en un grupo de estudiantes de 
la Institución Educativa Santa Magdalena Sofia de Chiclayo. Los objetivos específicos 
fueron:  
1) Identificar el nivel de desarrollo de la habilidad de abstracción del pensamiento 
lógico matemático en los estudiantes de tercer grado de educación secundaria,  
2) Diseñar la teoría de Piaget como base estratégica para desarrollar la habilidad de 
abstracción del pensamiento lógico matemático, y  
3) Comprobar el resultado de la teoría de Piaget como estrategia aplicada. 
El diseño de la investigación fue mixto, es decir, se hizo uso de técnicas 
cuantitativas, así como cualitativas. Respecto de las técnicas de recolección de datos 
utilizadas, la autora aplicó una guía de observación, así como una revisión bibliográfica. 
Para obtener los datos de evaluación se diseñaron y se aplicaron un pre-test y un post-test 
de medición del nivel de abstracción.  
La muestra estuvo constituida por un total de noventa y cinco alumnas de tercero de 
secundaria, conjunto que se dividió en dos grupos: un grupo de control, compuesto por 
cuarenta y siete alumnas, y un grupo experimental, compuesto por cuarenta y ocho 




mientras que el grupo de control siguió practicando las matemáticas de la manera 
tradicional. Los resultados evidenciaron una diferencia significativa entre los dos grupos de 
la muestra de investigación.  
De esa manera, la principal conclusión obtenida por la investigadora fue que la 
aplicación del pre test y post test tuvo un impacto positivo en la capacidad de abstracción 
en el ámbito de la lógica matemática por parte de los estudiantes que formaron parte del 
grupo experimental. Por ello, la principal recomendación planteada por la autora al final de 
la investigación es que se sigan realizando más estudios con el fin de mejorar la propuesta 
metodológica aplicada para el desarrollo de la habilidad de abstracción del pensamiento 
matemático. 
Andrade, (2010) en su investigación: Nivel de razonamiento matemático en 
estudiantes que concluyen quinto año de secundaria en la I.E. Juana Cervantes de 
Bolognesi y la I.E. Militar Francisco Bolognesi, Arequipa 2009, sustentada en la 
Universidad Católica de Santa María de Arequipa.  
Las inquietudes de la autora surgieron de la necesidad de contar con un diagnóstico 
situacional que sirva como insumo para mejorar el nivel de razonamiento matemático 
presidente entre los estudiantes de las instituciones educativas de Arequipa. En ese sentido, 
el objetivo principal del investigador fue comparar el nivel de razonamiento matemático 
que existe entre los estudiantes de quinto año de dos instituciones educativas. Los objetivos 
específicos fueron:  
1) Identificar el nivel de Razonamiento Matemático en estudiantes que culminan su 
educación secundaria en la I.E. Juana Cervantes de Bolognesi,  
2) Identificar el nivel de Razonamiento Matemático en estudiantes que culminan su 




3) Comparar el nivel de Razonamiento Matemático de los estudiantes en ambas 
instituciones educativas que culminan su educación secundaria, y 
4) Valorar la importancia del Razonamiento Matemático en el proceso de 
enseñanza aprendizaje de los estudiantes que culminan su educación secundaria 
de las instituciones educativas en estudio. 
La investigación fue de tipo no experimental, es decir, sin modificar el fenómeno 
estudiado, teniendo como principal técnica para el recojo de datos, la revisión archivística. 
Asimismo, el enfoque de la investigación fue cuantitativa, toda vez que el principal objeto 
de análisis fueron las calificaciones obtenidas por los estudiantes en el área de matemática. 
En ese sentido, se tomó como insumo principal para el análisis, los registros de notas del 
año 2009 en el área de matemáticas en las instituciones en las que se llevó a cabo el 
estudio.  
Se realizó un análisis estadístico comparativo, llegándose a la conclusión inicial que 
los dos grupos estudiados presentaban una calificación promedio ubicada en los rangos de 
“bajo” y “regular”. Se concluye, también, que no existe una diferencia sustantiva en la 
capacidad de razonamiento matemático que presentan los estudiantes de ambas 
instituciones educativas. Por lo tanto, se indica que, de continuar realizando 
investigaciones similares en las restantes instituciones educativas de Arequipa, lo más 
probable es que se encuentren resultados parecidos. No obstante, el autor indicó que tal 
hipótesis debería ser contrastada con evidencias provenientes de investigaciones. 
Regalado (2014) en su investigación: Estrategias de razonamiento matemático y su 
influencia en el aprendizaje de matemática en estudiantes del instituto superior de 
educación público “Alfonso Barrantes Lingán” de San Miguel, presentada en la 




 La situación problemática que encuentra el autor al iniciar su investigación es la 
falta de un diagnóstico confiable acerca de las técnicas de estudio puestas en práctica por 
los estudiantes de nivel superior en Cajamarca respecto de las matemáticas. Así, el objetivo 
principal del autor fue reconocer la influencia que ejerce la aplicación de estrategias de 
razonamiento matemático en el aprendizaje de matemática entre los estudiantes del 
instituto superior de educación pública “Alfonso Barrantes Lingán” de San Miguel, 
Cajamarca. Los objetivos específicos fueron: 1) Aplicar las estrategias de Razonamiento 
Matemático: hacer la simulación, organizar la información y lluvia de ideas; con miras a 
mejorar el aprendizaje de Matemática en los estudiantes del Instituto Superior de 
Educación Público “Alfonso Barrantes Lingán” de San Miguel, y 2) Determinar la relación 
entre las estrategias de Razonamiento Matemático aplicadas en el aprendizaje de 
Matemática en los estudiantes del Instituto Superior de Educación Público “Alfonso 
Barrantes Lingán” de San Miguel. 
La investigación realizada fue de tipo pre experimental, es decir, sin influir en el 
resultado, teniendo un enfoque cuantitativo. Como muestra de investigación, se contó con 
un conjunto de treinta y tres estudiantes del primer ciclo de la especialidad de contabilidad 
del instituto superior.  
Los principales instrumentos de recolección de datos fueron un pre test y un post test 
que midió las capacidades de resolución de problemas matemáticos. Con estos test, el autor 
pudo obtener la información necesaria para reconocer el nivel de desempeño de los 
estudiantes en el área de matemáticas. Complementariamente, el autor realizó una 
observación al desarrollo del fenómeno con su respectiva guía de observación. La 
aplicación de los instrumentos evidenció que los estudiantes que formaron parte de la 




manifestaron su conformidad con las estrategias de aprendizaje que se pusieron en práctica 
en el marco de la investigación. 
Vivar (2017) en su investigación: Integración de metodologías de razonamiento 
inductivo y los niveles de logro del aprendizaje de series en estudiantes universitarios, 
presentada en la Universidad San Martín de Porres de Lima.  
El objetivo principal del estudio fue poder determinar si la integración de 
metodologías de razonamiento inductivo mejora el aprendizaje de series en estudiantes 
universitarios. Así, las variables utilizadas por el autor fueron: “integración de 
metodologías de razonamiento inductivo” y “niveles de logro del aprendizaje”. Los 
objetivos específicos fueron:  
1) Determinar si el Método de Descubrimiento mejora el aprendizaje de series en 
estudiantes universitarios, y  
2) Determinar si el Método de Polya mejora el aprendizaje de series en estudiantes 
universitarios. 
La investigación tuvo un diseño pre experimental, ya que no hubo manipulación de 
las variables durante el estudio, teniendo un carácter transversal y comparativo. Asimismo, 
tuvo un enfoque cuantitativo, teniendo un fin correlacional.  
La muestra estuvo conformada por ciento cuarenta y ocho estudiantes provenientes 
de las escuelas de Toxicologías, Ciencias de los Alimentos, y Farmacia y Bioquímica de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Las principales técnicas utilizadas para la 
recolección de datos fueron la encuesta y la observación. Se aplicaron cuestionarios de pre 
test y post test de medición del razonamiento inductivo a los estudiantes que formaron 
parte de la muestra.  
Los resultados obtenidos mediante los test llevaron al autor a la conclusión que la 




significativamente los logros de aprendizaje de series entre los estudiantes que formaron 
parte de la muestra. Por ello, la principal recomendación del autor es que se debe continuar 
con la aplicación de metodologías de razonamiento inductivo en los procesos de enseñanza 
y aprendizaje en las asignaturas de matemática básica en la educación superior.  
Urquizo (2017) en su investigación: Importancia de las estrategias didácticas 
cognitivas en el desarrollo del razonamiento matemático en estudiantes de bachillerato de 
la Unidad Educativa “Santa Mariana de Jesús” – Riobamba – Ecuador, 2014, sustentada 
en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.  
El objetivo principal de la autora fue demostrar que la aplicación de un programa de 
estrategias didácticas cognitivas puede influir positivamente en el desarrollo del 
razonamiento matemático de los estudiantes de tercer año de bachillerato de la Unidad 
Educativa “Santa Mariana de Jesús”. Los objetivos específicos fueron:  
1) Comprobar la influencia de la aplicación de un programa de estrategias didácticas 
cognitivas en el desarrollo del razonamiento numérico de las estudiantes del tercer 
año de bachillerato de la Unidad Educativa “Santa Mariana de Jesús”,  
2) Establecer la influencia de la aplicación de un programa de estrategias didácticas 
cognitivas en el desarrollo del razonamiento algebraico de las estudiantes del tercer 
año de bachillerato de la Unidad Educativa “Santa Mariana de Jesús”, 
3) Emplear estrategias didácticas cognitivas y establecer su influencia en el desarrollo 
del razonamiento lógico de las estudiantes del tercer año de bachillerato de la 
Unidad Educativa Santa Mariana de Jesús”, y  
4) Comprobar la influencia de la aplicación de un programa de estrategias didácticas 
cognitivas en el desarrollo del razonamiento inductivo de las estudiantes del tercer 




 El estudio tuvo un diseño cuasi experimental, contándose con una muestra de setenta 
y seis estudiantes. Es decir, hubo una intervención en el fenómeno estudiado, aunque sin 
ser determinante. Asimismo, el enfoque del análisis fue cuantitativo.  
Se dividió a los participantes en dos grupos: uno de control, conformado por treinta y 
tres estudiantes, y otro de experimentación, conformado por cuarenta y tres estudiantes. El 
grupo de control no tuvo una intervención, mientras que el de experimentación sí. Los 
instrumentos de recolección de datos fueron un pre test y un post test de desempeño en el 
área de razonamiento matemático. La aplicación de los cuestionaron tuvo como principal 
resultado que los miembros del grupo de experimentación presentaban un 61% de 
desarrollo del razonamiento matemático, mientras que el grupo de control solo presentó un 
45% de desarrollo. Es decir, se evidenció una diferencia significativa de 16%. Por ello, la 
autora concluyó que la aplicación de las estrategias didácticas cognitivas tiene un impacto 
positivo en el desarrollo del razonamiento matemático.  
En consecuencia, la autora recomienda que los centros de estudios que impartan el 
bachillerato desarrollen un interés particular por reforzar el nivel de razonamiento 
matemático de los estudiantes mediante la práctica de la integración de metodologías 
distintas. 
Valencia (2017) en su investigación: Desarrollo del razonamiento y el ingreso a las 
universidades públicas de los estudiantes del III año bachillerato de educación media – 
cantón Babahoyo – Ecuador, 2016, sustentada en la Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos.  
El objetivo principal del estudio fue aplicar una propuesta metodológica que tenga 
como finalidad incrementar el desarrollo del razonamiento entre los ingresantes a las 
universidades públicas de los estudiantes de tercer año de bachillerato de educación media 




1) Desarrollar el razonamiento lógico numérico para el ingreso a las universidades 
públicas de los estudiantes del III año bachillerato de educación media - Cantón 
Babahoyo - Ecuador, 2016.  
2) Desarrollar el razonamiento verbal para el ingreso a las universidades públicas de 
los estudiantes del III año bachillerato de educación media - Cantón Babahoyo - 
Ecuador, 2016, y  
3) Desarrollar el razonamiento abstracto para el ingreso a las universidades públicas 
de los estudiantes del III año bachillerato de educación media - Cantón Babahoyo 
- Ecuador, 2016. 
El estudio fue de tipo pre experimental, es decir, no se intervino en el fenómeno 
analizado, teniendo un enfoque cuantitativo, y contándose con un único grupo de 
estudiantes que conformaron la muestra de cincuenta y dos personas. Para analizar la 
variable “Ingreso a la universidad” se realizó un pre test y post test, mientras que para la 
variable “desarrollo del razonamiento” se utilizó un plan de trabajo.  
Los resultados obtenidos con los instrumentos evidenciaron que la preparación 
intensiva de los estudiantes respecto del razonamiento, tuvo un impacto positivo en el 
logro que representa ingresar a la universidad. Por ello, el autor recomienda al final del 
estudio, que los programas de formación de los estudiantes que aspiran a ingresar a la 
universidad deben tener como uno de sus pilares la intensificación de la práctica del 
razonamiento matemático. 
Espettia (2011) en su investigación: Actitudes hacia el aprendizaje de la matemática, 
habilidades lógico matemáticas y los intereses para su enseñanza, en estudiantes de 
educación, especialidad primaria de la UNMSM, presentada en la Universidad Nacional 




El principal objetivo de la investigación fue reconocer la relación existente entre los 
intereses para la enseñanza de la matemática, las actitudes hacia el aprendizaje de la 
matemática y las habilidades lógico matemáticas entre los alumnos de la especialidad de 
Educación Primaria de la Facultad de Educación de la Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos. Para ello se realizó una investigación descriptiva, aplicativa y con diseño 
transversal, contando con un enfoque cuantitativo. Los investigadores optaron por tomar 
como objeto de estudio el total de los estudiantes, es decir, ciento cincuenta y cuatro.  
Los instrumentos utilizados para la recolección de datos fueron tres cuestionaros que 
constaron de no menos de veinte ítems cada uno, los mismos que tenían como finalidad 
evaluar el desempeño de los estudiantes en el área de matemática. El resultado más 
importante de la investigación fue que sí existe una correlación entre cada una de las 
variables analizadas: enseñanza de la matemática, las actitudes hacia el aprendizaje de la 
matemática y las habilidades lógico matemáticas. Por ello, la autora recomienda al final del 
estudio que las propuestas metodológicas que tengan como finalidad lograr un impacto 
positivo en el desempeño académico en el área de matemática deben tener como uno de 
sus objetivos centrales tener un impacto en cada una de las variables señaladas, y no 
únicamente en el desempeño en sí. 
Roque (2009) en su investigación: Influencia de la enseñanza de la matemática 
basada en la resolución de problemas en el mejoramiento del rendimiento académico, 
sustentada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, tuvo como objetivo general 
determinar y analizar la posible existencia de diferencias significativas en el rendimiento 
académico del grupo de estudiantes que trabajan con la estrategia didáctica de la enseñanza 
de la matemática BRP (Basada en la Resolución de Problemas), con respecto al grupo de 
estudiantes al cual no se le aplica dicha estrategia. Esta investigación se desarrolló la 




La población estuvo conformada por cincuenta y seis estudiantes ingresantes de la 
Escuela Profesional de Enfermería de la Facultad de Ciencias de la Salud del semestre 
2008-I. El principal instrumento diseñado para la recolección de datos fue una prueba de 
matemática utilizando un diseño de Pre Prueba – Post Prueba y grupo de control, 
asignando aleatoriamente a los cincuenta y seis sujetos de la población en dos grupos: uno 
experimental y otro de control. También se aplicaron dos encuestas, una para toda la 
población de estudiantes ingresantes y otra distinta para los dieciséis docentes de la 
Escuela de Enfermería encargados de la enseñanza en las asignaturas de matemáticas en el 
primer ciclo, con el fin de complementar los datos estadísticos obtenidos a partir de las 
pruebas.   
Los resultados indicaron, principalmente, que las puntuaciones iniciales de 
matemática de la población estudiada eran muy bajas, pues un 82% de los estudiantes 
tuvieron puntajes que fluctuaban entre veintiuno a treinta y ocho puntos. Pero después de 
realizado el tratamiento experimental, se observó que se presentaron diferencias 
estadísticamente significativas en el rendimiento académico de matemática del grupo de 
estudiantes que recibió el tratamiento bajo la metodología "Enseñanza de la Matemática 
Basada en la Resolución de Problemas", con respecto al grupo al cual no se le aplicó dicho 
tratamiento. De esa manera, se resalta que el Grupo de Control Post tuvo una media 
numérica de 41.89, mientras que el Grupo Experimental Post, tuvo una de 51.3. Es decir, 
en el segundo caso fue mayor en más de 9 puntos; entendiéndose que existió un mejor 
rendimiento académico en matemática en el grupo experimental.  
Por lo tanto, la principal conclusión de la investigación fue que la enseñanza de la 
matemática basada en la resolución de problemas ha mejorado significativamente 
pedagógica y didácticamente el rendimiento académico de los estudiantes en el caso 




las metodologías de enseñanza basada en resolución de problemas con el fin de mejorar el 
desempeño académico de sus estudiantes, especialmente en el área de matemáticas.  
Mamani (2012) en su investigación: Actitudes hacia la matemática y el rendimiento 
académico en estudiantes del 5° grado de secundaria: Red N°7 Callao en la Universidad 
San Ignacio de Loyola con el fin de obtener el grado Magíster en Educación.  
El objetivo principal del investigador fue reconocer y describir la relación existente 
entre las actitudes hacia la matemática y el rendimiento académico en los estudiantes de 
quinto grado de secundaria de una escuela en el Callao. Así, las variables de estudio fueron 
“actitudes hacia las matemáticas” y “rendimiento académico”. El enfoque de la 
investigación fue cuantitativo, contándose con un diseño pre experimental, descriptivo y 
correlacional.  
Los datos fundamentales para análisis se obtuvieron mediante el cuestionario de 
actitudes hacia la matemática (EAHM) elaborado originalmente por Bazán & Sotero, que 
fue adaptado para el caso de estudio específico, el mismo que tiene como finalidad 
descubrir el tipo de relación que existe entre el individuo y la práctica de las matemáticas. 
Del análisis de los datos obtenidos tras la aplicación del test, se concluyó que, en el caso 
estudiado, no se encuentra una correlación entre las actitudes hacia la matemática y el 
rendimiento académico. 
2.2 Bases Teóricas 
A continuación, se exponen los fundamentos teóricos o bases teóricas que fueron de 
suma importancia durante todo el proceso de investigación. Se presentan dichos 
fundamentos en función a las variables de la investigación, a saber: el razonamiento 
cuantitativo, la capacidad de abstracción y el dominio de las matemáticas. Asimismo, se 
incluyó elementos teóricos referentes a conceptos complementarios al tema de 




investigación, la construcción de la metodología, el análisis de los resultados y la 
formulación de las conclusiones y la correspondiente discusión. 
2.2.1 El razonamiento. 
2.2.1.1 Definición. 
Antes de hablar del razonamiento cuantitativo, es necesario precisar el sentido con el 
que usará el término razonamiento en la presente investigación. Por ello, es necesario 
aclarar a qué se le denomina “razón” en un contexto científico. En esta tarea resulta muy 
significativo lo que se han señalado el filósofo de la ciencia de origen italiano Darío 
Antiseri en sus indagaciones epistemológicas en torno a la capacidad humana de razonar, 
teniendo como contexto la labor científica: 
De todo esto resulta que racional en la ciencia no es quien fundamenta una teoría, 
sino por el contrario, quien desbarata una teoría, quien consigue refutarla, o quien propone 
alternativas en relación con las teorías más consolidadas. Fantasía y crítica: estos son los 
dos pilares de la racionalidad científica. El camino de la razón está signado por la pasión 
por solucionar los problemas, que se abren continuamente en la frontera de la 
investigación; la creación de intentos de soluciones; la crítica incesante y severa a las 
alternativas que deben proponerse sin tregua. (Antiseri, 1998, p.23). Así, siguiendo al autor 
citado, podemos afirmar que, en un contexto científico, y más específicamente en un 
contexto matemático, la capacidad de razonamiento que tiene el ser humano se manifiesta, 
principalmente, en la capacidad para plantear alternativas convincentes de solución a 
determinados problemas, los mismos que pueden provenir de la experiencia, así como de la 
imaginación (hipotéticas). En ese sentido, resultaría equivocado calificar como más 
racional a aquellas personas que carecen de capacidad creadora y se limitan únicamente a 
replicar modelos o teorías, tal como se acostumbra hacer en contextos no científicos. Es 




información en la memoria, sino más bien en la capacidad para hacer uso de tal 
información de manera creativa. 
Una definición conceptual del razonamiento que va en concordancia con lo expuesto 
y que será utilidad para la investigación aquí expuesta, nos la ofrecen Pachón et al (2016) 
quienes sostuvieron que: el razonamiento es una actividad mental, que se ejecuta en 
determinadas situaciones en las que una persona debe asociar conocimientos previos a los 
que se le presentan como nuevos para luego sacar conclusiones al respecto; es decir, 
construir un nuevo conocimiento. (Pachón et al, 2016, p.225) 
Siguiendo a estos autores, el razonamiento implica, necesariamente, la producción de 
nuevos conocimientos. De lo contrario, tan solo nos encontraríamos ante meras 
operaciones mentales de replicación, en lo cual el ser humano no se diferencia 
radicalmente de otros seres como animales o máquinas. Asimismo, de las citas expuestas, 
se desprende que hablar de razonamiento es hablar, al mismo tiempo, de resolución de 
problemas. Sin embargo, no debemos dejar de lado que es justamente la resolución de 
problemas en base a razonamientos una tarea siempre complicada. Así lo entiende, por 
ejemplo, Jairo Peña, desde una perspectiva cognitiva: especialmente complejo es el campo 
de la solución de problemas, los cuales se presentan cuando hay obstáculos entre una 
situación dada y una situación meta. La existencia de obstáculos obliga a considerar los 
caminos posibles hacia la meta, toda vez que el problema surge cuando se quiere conseguir 
algo y los sistemas disponibles para conseguirlo no sirven. (Peña, 1993, p.84) 
De la anterior cita se comprende que la solución de problemas, a pesar de que se 
presenta a nosotros como una actividad cotidiana, engloba una serie de procesos cognitivos 
que representan una gran complejidad. De ahí que el acto de razonar pueda ser considerado 
siempre como un acto complejo, en el que intervienen tanto el aspecto físico como el 




como un elemento del ser humano ligado a la acción. Por el contrario, tradicionalmente se 
ha considerado al acto de razonar como la máxima expresión del “espíritu” humano, en la 
medida que representa el alejamiento del mundo terrenal. 
Dicho acto complejo ha fascinado siempre a la humanidad. Así, en toda civilización 
se ha desarrollado una actividad intelectual encargada de descifrar la manera en la que los 
seres humanos son capaces de resolver problemas mediante actividades mentales, 
diferenciándolo de los animales. En esta tarea por comprender el fenómeno, se desarrolló 
una actividad intelectual conocida como Filosofía, la misma que en su versión 
antropológica se encargó de brindar explicaciones posibles a la capacidad humana de 
razonar.  
De esa manera, se considera que el primer filósofo en occidente que se encargó de 
abordar a profundidad la capacidad humana de razonar fue Aristóteles, quien pudo 
distinguir entre dos tipos de razonamiento:  
1) El razonamiento de carácter lógico, expuesto en su obra Analítica, y que 
refería a la capacidad humana de representar mentalmente la realidad de manera 
ordenada con objetivos definidos, y 2) el razonamiento de carácter persuasivo, el 
mismo que fue expuesto en la retórica, y que se evidenciaba en la capacidad humana 
de exponer ideas que tengan como finalidad lograr el convencimiento en otros seres 
humanos respecto de una idea. (Horsella y Allendes, 1996, p.7)  
Es decir, ya desde el inicio de la filosofía en Grecia se entendió la necesidad de 
establecer una tipología de la razón humana, siendo el primer diferenciador la función que 
se le daba al acto de razonar. Tal distinción realizada por Aristóteles se mantuvo en la 
Edad Media, con autores como Santo Tomás y San Agustín, quienes confluyeron en la idea 
de que existe una razón que se revela en la abstracción y al que llegan quienes más 




Sin embargo, en la edad moderna, las ideas de Aristóteles respecto del pensamiento 
humano se verían modificadas radicalmente, principalmente a partir de los 
descubrimientos de Rene Descartes, filósofo francés que sustentó su sistema filosófico en 
la existencia de una capacidad humana innata de poder demostrar determinadas verdades, 
estableciéndose una suerte de “imperio de la razón”, o racionalismo, tal como se evidencia 
en la siguiente cita del mencionado autor, en la cual compara a la razón con las 
capacidades físicas u orgánicas del ser humano; pues, a diferencia de la razón, que es un 
instrumento universal que puede servir en toda clase de ocasiones, esos órganos tienen 
necesidad de alguna disposición especial para cada acción en particular; de donde viene 
que es moralmente imposible que las haya con suficiente diversidad en una máquina para 
hacerla obrar en todas las circunstancias de la vida del mismo modo como nos hace obrar 
nuestra razón. (Descartes, 1996, p.88) 
Tal necesidad de distinguir al ser humano mediante la razón fue imperiosa en 
Descartes, principalmente porque en el momento histórico en el que se realizó sus 
indagaciones, Europa experimentaba la explosión de inventos modernos, teniendo su 
máxima expresión en las máquinas, las mismas que realizaban acciones que aparentaban la 
existencia de un tipo de pensamiento. En ese sentido, los filósofos como Descartes se 
preocuparon por profundizar en el tipo de pensamiento que caracteriza al ser humano, 
reformulando la noción de razonamiento, dándole una cualidad superior a la que tenía en el 
medioevo, abriendo la posibilidad al estudio de la razón mediante la biología, aspecto que 
de por sí diferencia al ser humano de cualquier otro ser. 
Luego de Descartes, en la etapa contemporánea, la filosofía encargada de estudiar a 
profundidad la capacidad humana de razonar se ha especializado al punto de desprenderse 





En este desarrollo fueron muy importantes algunos autores como el matemático 
inglés Bertrand Russell, quien ejemplifica perfectamente el nuevo racionalismo opuesto al 
de Descartes en la siguiente cita: 
La racionalidad completa es, indudablemente, un ideal inaccesible, pero 
mientras sigamos clasificando a algunos hombres como lunáticos es evidente que 
estimamos a algunos hombres como más racionales que los otros. Yo creo que todo 
el verdadero progreso del mundo consiste en un aumento de la racionalidad, a la vez 
práctica y teórica. (Russell, 1988, p.239) 
Es decir, para los filósofos contemporáneos, hablar de razonamiento ya no era más 
hablar de jerarquías al momento de pensar. Se dejó de lado la idea de que existen seres 
humanos racionales y seres que no lo son, argumento que había servido hasta mediados del 
siglo XX para justificar hechos como la invasión a los pueblos indígenas en el mundo no 
europeo. De lo que se trataba en ese momento era de confirmar que todo ser humano hace 
uso de la razón, aunque de manera distinta. Surgieron, entonces los estudios de casos en 
torno al uso del razonamiento, por notables psicólogos, como Jean Piaget.  
Otro aspecto que distingue la noción moderna de la razón respecto de la tradicional 
es que en la concepción moderna se ha superado el esquema dual según el cual la razón se 
relaciona únicamente con el pensamiento y los esquemas mentales, dejando de lado los 
aspectos físicos o experimentales del ser humano. En ese sentido, otra cita del mismo 
Russell puede dejar más claro de qué manera en el pensamiento filosófico moderno, el acto 
de razonar ya no es visto como una oposición radical a los sentimientos o experiencia: 
Cuando hablo de “razón” me refiero solamente al intento de averiguar la 
verdad de cualquier tema que nos ocupe, contrariamente, al intento de probarnos que 
lo que deseamos es cierto. (…) Creo que lo que entendemos en la práctica por razón 




más que con la fuerza; en segundo lugar, busca el persuadir por medio de argumentos 
que el hombre que los emplea estima completamente válidos, y en tercer lugar, al 
formar opiniones, usa la observación y la inducción todo lo posible y la intuición lo 
menos posible. (Russell, 1988, p.242). 
Es decir, para el epistemólogo inglés, el acto de razonar no supone la existencia de 
vías separadas entre la experiencia y el pensamiento. Por el contrario, actuar racionalmente 
sería dar cuenta de la mayor conveniencia de las ideas razonadas respecto de las ideas que 
son producto de la emoción o los sentimientos. 
Similar concepto de la racionalidad desarrolló Francisco Miro Quesada, quien a la 
superación de la contradicción entre mente y cuerpo le sumo la insuficiencia del concepto 
tradicional de razón al sugerir que esta era no contradictoria. Para ello, el autor tomó el 
caso de la lógica matemática: 
Así, las paradojas crean un grave problema porque parecen ser un 
contraejemplo de uno de los principios supremos de la razón humana: el de no 
contradicción. Si no hubiera sido porque este principio era considerado como un 
principio de vigencia universal y supra histórica, las paradojas no habrían tenido 
ninguna importancia. Todo lo que se hace para eliminarlas se basa en el 
reconocimiento de este carácter fundamental del principio antifásico. (Miro Quesada, 
1994:308) 
Así, siguiendo a Miro Quesada, se puede hacer mención de disciplinas como la física 
moderna, la misma que a partir de nociones como los quanta desafiaron la lógica clásica y 
el concepto tradicional de razón, evidenciando que aspectos humanos como la intuición y 
la imaginación también tienen un rol protagónico en el proceso de razonar.  
Para los fines de la presente investigación resulta significativo tener en cuenta tales 




Finalmente, otra definición concordante del razonamiento nos la ofrecen Carretero et 
al (1995), quienes lo conceptualizan como el proceso cognitivo por medio del cual es 
posible elaborar reglar con el fin de generar representaciones mentales cuyo objetivo es 
llegar a conclusiones, resolver problemas y tomar decisiones (Carretero et al, 1995) 
2.2.1.2 Tipos de razonamiento. 
Actualmente, la Lógica es la disciplina que se ha encargado históricamente de la 
elaboración de una sólida tipología del pensamiento y del razonamiento. Por ello, a    
continuación, se presentan los principales tipos de razonamiento, tomando en cuenta sus 
características fundamentales: 
a) Razonamiento deductivo. 
Tradicionalmente, se ha sostenido que el razonamiento sería aquel que va de lo 
general a lo particular o específico. Tal es la idea que se suele exponer en las aulas de 
clase, por ejemplo. Sin embargo, a partir de un profundo análisis de los conceptos, 
Hernández y Dorantes (2013) sostuvieron que dicha conceptualización resulta hoy 
inconsistente, a la luz de los descubrimientos contemporáneos de la ciencia lógica. Ante 
dicha situación, los autores ofrecen una versión mejorada del concepto de argumento 
deductivo, el cual puede ser de utilidad para conceptualizar el razonamiento deductivo: “El 
argumento deductivo es aquel en el que se presente que la conclusión se siga 
necesariamente de las premisas. Si se logra esta pretensión, el razonamiento es válido y si 
no, es inválido.” (Hernández & Dorantes; 2013, p.69) En ese sentido, el punto de llegada 
en el razonamiento deductivo no debe ser, necesariamente, un elemento del todo (como se 
suele explicar), sino que puede ser algo distinto a los elementos sobre los que se está 
pensando, toda vez que la idea resultante represente algo nuevo. 
Complementariamente, Dávila (2006) nos ha indicado las tres fases o momentos 





Es el punto de partida que surge mediante axiomas o verdades que no requieren 
demostración para ser aceptadas como ciertas, debido a que guardan relación con los 
conocimientos previos.  
Por ejemplo: “Los aviones vuelan” 
 Postulación.  
Refiere a los postulados o doctrinas que pueden ser asimiladas o creadas. Es decir, 
aquellas ideas que pueden ser ciertas o no, pero que se fundamentan en axiomas. En el caso 
de las matemáticas, se postulan ideas que puedan ser verificables en función de 
operaciones matemáticas. 
Por ejemplo: “Los aviones no pueden volar a más de 1000 metros sobre el nivel del 
mar” 
 Demostración.  
Momento en el que se valida la solución planteada de manera lógica y/o matemática. 
En el caso de las matemáticas, esta validación se suele realizar mediante la aplicación de 
fórmulas. 
Por ejemplo: Aplicación de una fórmula para conocer la altura máxima respecto del 
suele a la que puede llegar un avión sin caer. 




b) Razonamiento inductivo. 
Al igual que en el caso del razonamiento deductivo, la tradición popular ha 
tergiversado el concepto real del razonamiento inductivo, llegando al punto de sostener que 
este tipo de razonamiento solo hace referencia a los razonamientos que parten lo particular 
o específico para ir a lo más general del problema. No obstante, autores como Hernández y 
Dorantes (2013) han llamado la atención acerca de la necesidad de cambiar la 
conceptualización respecto del razonamiento inductivo. Tales autores han indicado al 
respecto: 
[l]os razonamientos inductivos no solo se limitan a algunos que van de la parte 
al todo o de enunciados singulares a enunciados universales o generales, sino que se 
podría decir que algunos razonamientos inductivos van de una parte a otra más 
amplia que contiene a la primera; otros, van de una parte a otra parte ajena a la 
primera; otros más, van de una parte a otra que se interseca con la primera, pero no la 
contiene (…); hay unos que van de ciertas colecciones a individuos de otra posible 
colección, pero en todos casos una característica presentada en las premisas se 
generaliza a por lo menos un nuevo elemento del que no se sabe, a partir de la 
información dada en las premisas, si realmente comparte esa característica o no. 
(Hernández & Dorantes, 2013, p.66) 
Siguiendo a los citados autores, lo que caracterizaría siempre a un razonamiento 
inductivo es la operación mediante la cual se generaliza una idea representándose un nuevo 
elemento que no está contenida en la idea inicial. Así se evidencia la característica creativa 
de todo razonamiento. 
El método inductivo, por lo general, es relacionado con la actividad experimental de 






Momento en el que el individuo se aproxima al fenómeno, notando sus 
características principales, así como el o los elementos que centrarán su preocupación. 
 Formulación de hipótesis. 
Momento en el que el individuo formula una respuesta alternativa a la interrogante 
que surgió en él al aproximarse al fenómeno. 
 Verificación. 
Momento en el que el individuo somete evaluación alguna hipótesis 
 Tesis. 
Momento en el que el individuo contrasta los resultados de la evaluación con la 
hipótesis formulada 
 Ley. 
Momento en el que el individuo establece un enunciado que explica de manera 
eficiente la pregunta inicial, pudiendo responder casos similares de la misma forma. 
 Teoría. 
Momento en el que la ley desarrollada se conjuga con otras leyes, pudiendo explicar 
distintos fenómenos involucrados en otros fenómenos mayores. 




c) Razonamiento probabilístico. 
Cuando hablamos de razonamiento probabilístico se hace referencia a dos conceptos 
fundamentalmente:  
1) Los argumentos que tienen como premisas y conclusiones enunciados de 
probabilidad 
2) El conjunto de procesos de entendimiento y construcción de tales argumentos 
probabilísticos (Sánchez & Valdez, 2015, p.92).  
Asimismo, el razonamiento probabilístico se fundamenta en cuatro elementos o 
características: 
- Aleatoriedad. 
Refiriere a la impredecibilidad de los resultados del razonamiento probabilístico, así 
como a la regularidad estadística, es decir, la tendencia a la estabilidad de las frecuencias 
relativas. 
- Independencia. 
Refiere a la capacidad de que el resultado de un evento no altere las probabilidades 
de otros eventos. 
- Variabilidad. 
Refiere a las diferencias entre las frecuencias de los eventos y los valores esperados o 
las frecuencias relativas, así como la probabilidad de los eventos. 
- Predicción/Incertidumbre. 
Cuando se habla de razonamiento probabilístico en el campo de la pedagogía, se 
suele hacer uso del término “razonamiento probabilístico informal”, el cual, según Sánchez 
& Valdez (2015), refiere al modo en que los estudiantes hacen uso de sus conocimientos y 
creencias con el objetivo de entender y argumentar la respuesta a una pregunta planteada, 




educación básica regular suelen hacer uso de este tipo de razonamiento como una 
alternativa al uso de un conocimiento más formal, sobre todo en campos como las ciencias, 
y especialmente la matemática o la física. 
d) Razonamiento analógico. 
El razonamiento analógico es, realmente, un tipo de razonamiento inductivo. Sin 
embargo, su relevancia permite exponerlo de manera autónoma respecto de este. Por lo 
general, hablamos de razonamiento analógico en el contexto de la lectura y la comprensión 
lectora. En consecuencia, en el caso de las matemáticas, el razonamiento analógico 
resultaría fundamental en el caso de la resolución de problemas que son enunciadas de 
manera textual. 
Según el psicólogo Sternberg (1987), el razonamiento analógico se puede disgregar 
en seis procesos secuenciales: 
a) Codificación. 
Momento en el que se identifican los atributos y los valores de los términos del 
problema 
b) Inferencia. 
Momento en el que se descubre la regla que relaciona los dos primeros términos 
c) Proyección o extrapolación. 
Momento en el que se infiere la regla de segundo orden con la que se relaciona el 
primer y tercer término. 
d) Aplicación. 
Momento en el que se descubre la regla entre los dos primeros términos para poder 
producir el último término. 
e) Respuesta. 





Momento en el que las distintas alternativas de respuesta obtenidas se emparejan. 
Figura 3. Proceso de razonamiento analógico  
No obstante, existe una tipología alterna para el razonamiento, el mismo que es 
ofrecido por Hesselbart (2008), a partir de los trabajos de Duval: 
a) Razonamiento intrínsecamente ligado a uso del lenguaje 
Comprende a todo tipo de razonamiento que realiza el ser humano mediante el uso 
del lenguaje, como la elaboración de argumentos lógicos.  
b) Razonamiento No ligado intrínsecamente al uso del lenguaje  
Comprende a todo tipo de razonamiento para el que no es siempre necesario el uso 
del lenguaje, tales como la inducción, ya que se puede sustentar en intuiciones o en 






Tabla 1.  
Clases de razonamiento respecto del lenguaje  
Razonamiento 
Intrínsecamente ligado al uso del lenguaje 
No ligado intrínsecamente al uso del 
lenguaje 
Inferencias explícitas de una o más 
proposiciones dadas 
Son expansiones discursivas 
- Razonamiento deductivo 
- Reducción al absurdo 
- Silogismo aristotélico 
- Inferencias semánticas 
- Argumentación 
Se requiere en: 1. Adaptaciones a 
situaciones nuevas y, 2. Para solucionar 
problemas no ligados al uso del 
lenguaje (donde es suficiente manipular 
objetos o herramientas) 
Espontáneamente moviliza la 
exploración de recorridos sin verbalizar.  
Ejemplo: “la inducción” 
 
 
2.2.1.3 El razonamiento cuantitativo. 
De manera general, se puede afirmar que el razonamiento cuantitativo es una de las 
bases de distintas disciplinas académicas, aunque también de operaciones mentales que el 
ser humano realiza a diario. Sin embargo, es necesario adoptar una conceptualización 
formal. Así, por ejemplo, Vergara et al (2015) sostuvieron que “el razonamiento 
cuantitativo comprende un conjunto de competencias relacionadas con las habilidades 
matemáticas que todo ciudadano debe tener, independientemente de su profesión y oficio, 
para desempeñarse adecuadamente contextos cotidianos que involucran información de 
carácter cuantitativo”. (2015, p.72)  
Es decir, el razonamiento cuantitativo se manifiesta en diversas actividades humanas, 
no solo en el ámbito de un curso de matemáticas, como se podría pensar de antemano. 
Constantemente, los seres humanos cuantifican fenómenos de la realidad, como puede ser 




han indicado cuáles son las acciones cotidianas en las que se pone en práctica el 
razonamiento cuantitativo: 
a) Interpretación y representación 
Refiere a la acción de comprensión de elementos de un conjunto de datos 
(información), así como la producción de representaciones mentales a partir de tales 
elementos. Es decir, se refiere a la evaluación de desempeños tales como la comprensión y 
la manipulación de la información presente en distintos formatos, así como el 
reconocimiento y obtención de fragmentos de información a partir de diferentes 
representaciones, y la comparación de las distintas formas de representación para una 
misma información. 
b) Formulación y ejecución 
Competencia que hace referencia a los procesos cognitivos relacionados con la 
identificación de un problema, la subsiguiente construcción de estrategias adecuadas para 
la resolución del mismo, así como la modelación y uso de herramientas de carácter 
cuantitativo. En consecuencia, se trata de evaluar desempeños tales como el planteamiento 
de procesos y estrategias adecuados para enfrentar una situación determinada, la selección 
de información relevante y el establecimiento de las variables fundamentales para la 
resolución de un problema. 
c) Argumentación 
Refiere al conjunto de procesos cognitivos relacionados con la validación de afirmaciones, 
así como la justificación y refutación de resultados. Se relaciona también con la 
formulación de hipótesis de trabajo, así como la interpretación de situaciones 
















Figura 4. Proceso del razonamiento cuantitativo según Vergara et al. 
Resumiendo, lejos de lo que se puede creer cotidianamente, el razonamiento 
cuantitativo no solo estaría presente cuando resolvemos problemas matemáticos. Por el 
contrario, los seres humanos aplican el razonamiento cuantitativo en casos tan disímiles 
como la producción de algún texto argumentativo o la resolución de problemas cotidianos. 
De ahí la importancia de que en los contextos educativos se fortalezca la capacidad del 
razonamiento cuantitativo, no solo a través de cursos especializados de matemático, sino 
también con otro tipo de disciplinas, como la Lógica. 
Según Lutsky (2006), el razonamiento cuantitativo incluye: 
a) Apreciación del valor de las aproximaciones cuantitativas a la comprensión 
b) Disposición a utilizar el razonamiento cuantitativo de manera efectiva para 
construir un argumento  
c) Conocer, o saber cómo encontrar o generar, información cuantitativa relevante,  
d) Evaluación de las afirmaciones cuantitativas implícitas y explícitas a la luz de 
los estándares relevantes y las cuestiones críticas 
e) Representación y comunicación de información o evaluaciones cuantitativas de 




Lutsky también ha expuesto algunas recomendaciones para los docentes que deseen 
mejorar el razonamiento cuantitativo entre sus estudiantes: 
1) Enfocar la atención del estudiante en la información cuantitativa 
Implica enseñar a los estudiantes a poder interpretar los resultados de las 
investigaciones de enfoque cuantitativo, reconociendo lo más importante de las 
afirmaciones cuantitativas. 
2) Invitar a los estudiantes a interpretar hallazgos Cuantitativos 
Relacionada a la recomendación anterior, implica que el docente enseñe a los 
estudiantes de qué manera deben ser leídos e interpretados los hallazgos de 
naturaleza cuantitativa en las investigaciones propias, dándole un sentido en 
función de las preguntas de investigación, objetivos y sistema de hipótesis, así 
como en relación con otras investigaciones. 
3) Enseñar a los Estudiantes a Buscar Información Cuantitativa 
Implica que el docente enseñe a los estudiantes a utilizar base de datos que 
contenga información cuantitativa (como el INEI, en el caso del Perú), así como 
repositorios que contengan investigaciones de enfoque cuantitativo. 
4) Involucrar a los Estudiantes en el Análisis de Datos 
Se recomienda que los docentes sugieran investigaciones de enfoque cuantitativo, 
para que de esa manera se familiaricen con el tratamiento de información 
cuantitativa.  
5) Solicitar a los estudiantes que escriban acerca de los datos 
Relacionada con la recomendación anterior. Se sugiere que los docentes no solo se 
limiten a promover la interpretación de los datos cuantitativos entre los estudiantes, 




el trabajo académico siempre tiene como momento final la producción de informes 
y/o presentación de resultados. 
6) Relacionar el Razonamiento Cuantitativo con temas de la psicología 
Se sugiere a los docentes que relacionen la ciencia psicológica en juicios y 
percepciones de todos los días con el razonamiento cuantitativo 
7) Modelar el Razonamiento Cuantitativo y construir un Caso para el Razonamiento 
cuantitativo 
Refiere a la búsqueda constante de demostraciones basadas en la realidad para 
evidenciar la importancia del razonamiento cuantitativo. Se puede utilizar casos reales, así 
como hipotéticos, pero posibles. 
Respecto de las características del razonamiento en el campo de las matemáticas, 
Horsella & Allendes (1996), que los razonamientos en este campo se caracterizan porque: 
1. Son completos con respecto al dominio de interés. Es decir, todos los hechos que 
son necesarios para resolver un problema determinado están presentes en el 
sistema o pueden ser derivados de él por medio de reglas de inferencia 
convencionales. 
2. Son consistentes, lo que significa que están libres de contradicciones. 
3. Son monótonos. El único cambio que permiten en su base de datos es la adición 
de eventuales nuevos hechos disponibles. Si estos nuevos hechos son consistentes 
con los ya afirmados, entonces nada puede ser retractado o invalidado del 
conjunto de hechos conocidos como verdaderos. Esta propiedad se llama 
monotonicidad. Es decir, si se afirman nuevos axiomas; se pueden probar nuevas 
fórmulas, pero no se invalida ninguna prueba antigua. Por lo tanto, si alguna de 
estas propiedades no se satisface, estos sistemas resultan inadecuados para el 




monótono están diseñados para resolver problemas en donde estas tres 
propiedades pueden estar ausentes. (Horsella & Allendes, 1996:8) 
2.2.1.4 La actitud hacia las matemáticas. 
Para abordar de manera rigurosa el desarrollo de capacidades como el razonamiento 
y la abstracción en relación con las matemáticas, es necesario disertar acerca de la actitud 
hacia las matemáticas, ya que se trata de un concepto que permite analizar la relación que 
un individuo puede establecer con el conocimiento de las matemáticas y su práctica.  
El estudio científico de las actitudes hacia las matemáticas en los ámbitos educativos 
se remonta, a nivel mundial, a la mitad del siglo veinte. El interés de los primeros 
investigadores en el tema ha sido descrito por Di Martino (2016) de la siguiente manera: 
En la educación matemática, los primeros estudios acerca de la actitud –un 
constructo desarrollado en el contexto de la psicología social- aparecieron a 
mediados del siglo veinte. El supuesto era que no solo factores cognitivos puros 
jugaban un rol en el aprendizaje de las matemáticas. (Di Martino, 2016:2) 
Es decir, en consonancia con el ideal de razón y razonamiento descrito en páginas 
anteriores, los especialistas en pedagogía sostuvieron tradicionalmente, que la manera en 
que un individuo se aproxima a las matemáticas puede ser explicado únicamente por 
factores cognitivos, tales como la capacidad de atención, la capacidad de retener 
información o la capacidad de hablar, dejando de lados aspectos como el clima social en el 
que se desarrolla el individuo. 
De esa manera, hasta la mitad del siglo XX la aproximación de los investigadores 
hacia la actitud hacia las matemáticas por parte de los estudiantes se realizaba teniendo 
como fundamento el uso de instrumentos estadísticos únicamente, los cuales tenían como 
finalidad principal hallar relaciones de causa y efecto entre la actitud hacia las matemáticas 




Sin embargo, dicho enfoque – que puede ser catalogado como reduccionista- fue 
criticado durante la segunda mitad del siglo veinte, siendo reemplazado por un enfoque 
interpretativo, en el cual no solo se busca hallar relaciones de causa y efecto, sino también 
interpretar la relación compleja que existen entre los componentes de la actitud hacia las 
matemáticas y otros componentes de la personalidad y el contexto social. (Di Martino, 
2016) 
En ese sentido, una conceptualización contemporánea de actitud hacia las 
matemáticas podría ser como sigue: 
La actitud hacia las matemáticas es considerada una variable que dirige el 
comportamiento de los individuos en su relación con esta materia. Están 
directamente relacionadas con el gusto por las matemáticas, por obtener placer 
cuando se trabaja con ellas y al temor a no llegar a los logros deseados. (Casis, Rico 
y Castro, 2017:182) 
Siguiendo dicho enfoque contemporáneo, algunos investigadores de la pedagogía en 
matemáticas, como Lemus y Ursini (2016) se han preocupado por relacionar el estudio de 
los sistemas de creencias, los cuales son producidos a partir de la interacción social, con el 
estudio de la actitud hacia las matemáticas. Así, por ejemplo, en el estudio realizado por 
los investigadores citados, estos pudieron determinar que en una misma persona pueden 
convivir distintas combinaciones de tendencias actitudinales y sistemas de creencias, lo 
cual indicaría que la relación entre las dimensiones de la actitud hacia las matemáticas y 
otros elementos de la personalidad y la actividad humanas es siempre compleja. 
En la región de Latinoamérica, dos autores peruanos fueron pioneros en el estudio de 
las actitudes hacia las matemáticas en los estudiantes universitarios: Jorge Luis Bazán y 
Henry Sotero. Según estos autores, la actitud hacia la matemática puede ser 




estudiantes a actuar de una manera particular, mediante la cual se acercan o se alejan de las 
matemáticas. (Bazán y Sotero, 1998)  
Es significativo que, para los autores citados, la actitud no solo haga referencia a la 
acción o la tendencia a actuar, sino también a la dimensión sentimental. De esa manera se 
hace evidente que se trata de una conceptualización que recoge los resultados de la 
discusión en torno a los elementos de la actitud en la Psicología durante los años setenta.  
En esa línea, la definición de Bazán y Sotero se presenta como pertinente a un nivel 
teórico para la presente investigación. Asimismo, los citados autores señalaron que dentro 
de la actitud se hallan las siguientes dimensiones:  
a) Dimensión afectividad, la cual se caracteriza por reflejar el nivel de afinidad hacia 
los cursos de matemática;  
b) Dimensión aplicabilidad, la cual refiere a la valoración del curso de matemática;  
c) Dimensión habilidad, bajo la cual se mide el nivel de confianza en la habilidad 
matemática del propio individuo y  
d) Dimensión ansiedad, en la cual se reconoce las reacciones típicas de la ansiedad 
que se presentan ante los cursos de matemáticas. 
También resulta importante tomar en cuenta que las dimensiones expuestas por los 
autores son aditivas, es decir, están en una constante interrelación, conformando el 
conjunto llamado “actitud hacia la matemática”. 
Al respecto, Martínez (2008) ha sostenido que la actitud hacia la matemática tiene 
cuatro componentes o dimensiones fundamentales:  
a. Componente cognoscitivo: Refiere a la cantidad de información y experiencia 
interiorizada por parte del individuo en relación al objeto de la actitud.  
b. Componente afectivo: Refiere a las emociones y sensaciones de aceptación, así 




c. Componente conativo o intencional: Refiere a la inclinación voluntaria para 
realizar una acción por parte del individuo.  
d. Componente comportamental: Refiere a la conducta observable que el individuo 
presenta respecto del objeto de la actitud.  
El mismo autor ha indicado que la actitud, cuando el objeto es la matemática, puede 
categorizarse de la siguiente manera:  
1) Hacia la matemática y los matemáticos:  
Refiere a la manera en que los individuos interpretan y actúan en relación con la 
matemática como ciencia, y los científicos que la practican;  
2) Hacia la matemática como asignatura:  
Refiere a la manera en que los individuos interpretan y actúan en relación con los 
cursos que presentan un contenido matemático;  
3) Hacia determinadas partes de la matemática:  
Se trata de la actitud asumida por el individuo en relación con uno de los 
elementos de la matemática, el cual puede ser una temática específica;  
4) Hacia los métodos de enseñanza de la matemática:  
Refiere a la actitud que asume el individuo en relación con la manera que se ha 
diseño el proceso de enseñanza y aprendizaje; 
5) Interés por el trabajo matemático y científico:  
Hace referencia a la actitud asumida por el individuo respecto de la actividad 
intelectual con contenido matemático. (Martínez, 2008). 
Como se puede observar de la división de la actitud hacia las matemáticas elaborada 
por Martínez (2008), es necesario tomar en cuenta que al hablar de matemáticas estamos 




tipo de actitudes se van a evaluar. Asimismo, el autor sostuvo que la actitud hacia la 
matemática tiene cuatro componentes o dimensiones fundamentales (Martínez, 2008): 
Componente cognoscitivo:  
Refiere a la cantidad de información y conocimiento experimental adquirida por 
parte del individuo en relación al objeto de la actitud. 
Componente afectivo:  
Refiere a las emociones y sensaciones de aceptación o rechazo que el individuo 
presenta respecto del objeto de la actitud. 
Componente conativo o intencional:  
Refiere a la inclinación voluntaria para realizar una acción por parte del individuo. 
Componente comportamental:  
Refiere a la conducta observable que el individuo presenta respecto del objeto de la 
actitud.  
Asimismo, resulta bastante importante señalar cuáles son las características de la 
actitud según el estudio de Martínez (2008): 
a) Refieren implícitamente a una evaluación hacia algo o alguien. 
Esta primera característica nos señala que la actitud siempre se encuentra en función 
a otra entidad (persona, objeto, hecho, etc.), y para ser explorada de manera eficiente deben 
ser considerados, necesariamente, los juicios de valor del individuo sujeto de análisis. 
b) Por lo general son estables, determinando la intencionalidad personal e 
influyendo en los comportamientos de los individuos.  
La segunda característica señala que la actitud tiene un grado de estabilidad, lo cual 
hace posible su evaluación. Asimismo, es la existencia de cierta estabilidad lo que hace 
posible intentar establecer relaciones entre la actitud y otros fenómenos, tal como se 




c) Puede actuar como motivadores de determinadas conductas, constituyéndose 
como la única motivación para emprender determinados comportamientos.  
Esta característica nos señala que existe la posibilidad de que la actitud se constituya 
como la causa de determinadas acciones. Sin embargo, también se hace hincapié en que la 
causalidad no se manifestará siempre, con lo cual se descarta la posibilidad de realizar 
estudios en los que se considere a la actitud como el origen último de determinados actos o 
sucesos.  
d) Pueden ser expresados a través del lenguaje verbalizado, así como el no verbal. 
La cuarta característica hace referencia a la manera en que es posible reconocer la 
actitud de una persona, hecho fundamental para el desarrollo de investigaciones. Según 
Martínez, la actitud puede ser abordada a partir de señales del lenguaje oral como el no 
oral. Si bien esta característica vuelve más compleja la labor del investigador, también 
puede ser el sustento para llevar a cabo investigaciones haciendo uso de instrumentos de 
recojo de datos en los que se usen otras formas de expresión además del lenguaje 
verbalizados.    
e) No necesariamente tiene una relación directa con la conducta presentada por el 
individuo.  
Esta característica guarda relación con la tercera, al decir que no es posible afirmar, 
de antemano, que una actitud sea la causa final de una conducta. Es decir, entre la actitud y 
la conducta (conjunto de acciones), existe un espacio en el cual se lleva a cabo una 
interacción entre la actitud, los intereses, los sentimientos y demás componentes del 






f) No es observable de manera directa, por lo que en su investigación deben ser 
usados métodos diseñados especialmente para su estudio. 
Esta característica nos señala que no es consistente pretender realizar una 
investigación sobre la actitud haciendo uso de técnicas como la observación, ya que no hay 
manera de aprehender la actitud de manera directa. De esa manera, el lenguaje es 
fundamental en el estudio de las actitudes. Los instrumentos deben ser diseñados en 
función del lenguaje, ya sea el verbal como el no verbal.  
g) Junto con la formación teórica de los docentes, configuran su experiencia y la 
reflexión, el llamado conocimiento profesional de los docentes.  
Esta característica, que refiere a los docentes, nos señala que en el estudio de la 
actitud de los estudiantes no solo se necesita conocer la situación de estos, sino también la 
relación con los docentes, especialmente con sus conocimientos, su experiencia y su 
reflexión. No obstante, tomar en cuenta, en su totalidad, a esta característica, implicaría 
llevar a cabo investigaciones en los que se pueda llevar a cabo seguimiento tanto a los 
docentes como a los estudiantes.  
Al ubicar el concepto de actitud en la totalidad del campo educativo, podemos 
remitirnos a lo expuesto por Robert Gagné y Leslie Briggs, para quienes la actitud, junto a 
las habilidades intelectuales, las estrategias cognoscitivas, la información verbal y las 
destrezas motoras conforman las cinco categorías de resultados del aprendizaje en el 
ámbito educativo. Según los citados autores, cada una de las cinco categorías del resultado 
del aprendizaje, cada una de las cuales se constituyen como una capacidad adquirida por la 
persona que ha recibido la instrucción. Asimismo, estas capacidades se reconocen en la 
medida en que pueden observarse continuamente en distintas actividades de los individuos. 





Consiste en amplificar las reacciones positivas o negativas del individuo hacia ciertas 
personas, cosas o situaciones. La fuerza de la actitud de la persona hacia cierta cosa puede 
indicarse por la frecuencia con que la elige entre diversas circunstancias. (Gagné y Briggs, 
1982:37) 
2.2.2 Capacidad de abstracción. 
2.2.2.1 Definición.  
Jaramillo & Puga (2016), para explicar la capacidad de abstracción, definen en 
primer lugar el pensamiento abstracto, como aquel que hace posible la identificación de la 
esencia de los contenidos, “cuya particularidad es que luego de señalar los atributos 
relevantes de un texto se pueda identificar exclusivamente la esencia de las cosas, 
fortaleciéndose conceptos, juicios de valor y saberes de aprendizaje”. (Jaramillo & Puga, 
2016:41) Es decir, hablar de pensar de manera abstracta implica poder descomponer un 
elemento (un objeto, una idea), a partir de representaciones mentales, reconociendo lo 
sustancial de lo representado. 
Asimismo, los citados autores han llamado la atención acerca de la importancia de 
pensamiento lógico abstracto en los procesos de enseñanza y aprendizaje en el mundo 
contemporáneo. Y es que, el mundo contemporáneo se caracteriza, entre otras cosas, por la 
gran cantidad de información que es emitida por los medios de comunicación, la cual es 
recibida en grandes cantidades por parte de los individuos. Se evidencia así la gran 
necesidad de que los individuos desarrollan la capacidad de abstracción (análisis) para 
tomar las mejores decisiones en sus actividades cotidianas.   
Sin embargo, la época contemporánea no es la única que ha generado una necesidad 
de desarrollo del pensamiento abstracto en su máximo nivel. Así, por ejemplo, el filósofo 




humana de abstraer ideas en el mundo antiguo, dando paso al conocimiento especializado 
que hoy conocemos como matemáticas: 
Con el desarrollo de la antigua civilización occidental, advino otro progreso 
que hizo que las matemáticas se divorciaran considerablemente del mundo de la 
experiencia directa: la enseñanza de las matemáticas en las escuelas de escribas, en 
los templos y edificios administrativos de Menfis, Babilonia y otros centros 
orientales.  
La preparación de nuevos administradores condujo al planteamiento de 
problemas abstractos con fines de enseñanza y esto empezó a adquirir ya la forma de 
un cultivo de matemáticas por su propio valor. Se llegó así a una nueva manera 
abstracta de abordar los problemas relativos a número y espacio, en la que surgieron 
los algoritmos, teoremas y teorías. (Struik, 1951:149-150) 
Es decir, la capacidad de abstracción del ser humano es una capacidad que está en 
constante evolución, sobre todo en aquellos momentos en los que las sociedades se 
encuentran en un alto nivel de dinamismo, debido a factores como la movilización social o 
el desborde las nuevas tecnologías. 
Por otro lado, en lo que respecta a la abstracción como elemento fundamental del 
pensamiento matemático, Jean Piaget ha sostenido que: 
La abstracción, de esta manera, es una articulación, o, si se prefiere, una 
estructuración acorde con lo real, y consiste en relaciones nuevas que no estaban aún 
contenidas en el dato concreto. A ello se debe que los entes matemáticos “abstractos” 
sean infinitamente más ricos que los entes matemáticos concretos: estos son finitos y 





Es decir, sin la capacidad de abstracción, la matemática como ciencia autónoma no 
se habría podido desarrollar tal como lo ha hecho. De ahí que se nos presente como 
imposible la posibilidad de que un individuo desarrolle un alto nivel en el dominio de las 
matemáticas sin contar con una sólida capacidad de abstracción. 
En ese mismo sentido de argumentación, García (2008) resalto el valor de la 
abstracción en la práctica de las matemáticas: 
El pensamiento matemático comienza con frecuencia con el proceso de 
abstracción esto es, observar una similitud entre dos o más acontecimientos u 
objetos. Los aspectos que tienen en común, ya sea concretos o hipotéticos, se pueden 
representar por símbolos como los números, letras, otros signos, diagramas, 
construcciones geométricas o incluso palabras. Todos los números son abstracciones 
que representan el tamaño de conjuntos de cosas y sucesos, o el orden de los 
elementos en una serie. (García, 2008:32) 
Queda claro, entonces que los sistemas educativos que pretendan formar a individuos 
realmente capaces en el área de las matemáticas deben poner bastante énfasis en el 
desarrollo máximo de la capacidad de abstracción de los estudiantes.  
 2.2.2.2 Comentarios en torno a los antecedentes. 
Luego de revisar los antecedentes internacionales, se puede llegar a algunas 
conclusiones parciales: 
1. En la gran mayoría de las investigaciones de tesis expuestas, la problemática inicial 
es la deficiencia en el desempeño de los estudiantes respecto de las matemáticas, lo 
cual se evidencia -según los autores- en las calificaciones, específicamente en el 
desempeño en el razonamiento y en la capacidad de abstracción al momento de 
resolver problemas matemáticos. Asimismo, se encuentra en los diagnósticos 




presentan los estudiantes respecto del nivel de educación, así como factores 
culturales (procedencia, clima familiar, etc.) 
2. Ligado a la primera conclusión, se encuentra que el modelo de enseñanza 
tradicional de las matemáticas resulta insuficiente para resolver la problemática que 
presentan los estudiantes al momento aplicar el razonamiento matemático mediante 
el pensamiento abstracto. Así, se plantea en la mayoría de las tesis tomadas en 
cuenta, la necesidad de desarrollar nuevas metodologías, ya sea a partir de 
actividades lúdicas, como el uso de tecnologías o la reorganización del modelo de 
sesión de clase. 
3. Respecto de la situación en el Perú, en la gran mayoría de las tesis citadas se 
evidencia que el problema es mucho más agudo, y que exige, en primer lugar, la 
realización de diagnósticos situacionales altamente confiables. Asimismo, se 
entiende que el desempeño negativo en las matemáticas no se presenta únicamente 
en determinados grupos sociales o de nivel educativo, sino que es un problema 
presente en todo nivel y en todo ámbito social, ya sea la educación básica regular 
como la superior, el ámbito rural o urbano. De ahí la necesidad de que los docentes 
e investigadores en educación matemática se comprometan con la búsqueda de 
alternativas viables y sostenibles en el tiempo. 
2.2.2.3 Tipos de abstracción. 
A partir de sus investigaciones en epistemología genética, Jean Piaget ha establecido 
que la abstracción se puede dividir en dos tipos ideales fundamentales. Así, nos presenta a 
la abstracción empírica y la abstracción reflexionante: 
Respecto de la abstracción empírica, señaló: 
Llamaremos “abstracción empírica” a la que se refiere a los objetos físicos o a 




impulsos, etcétera. Notamos enseguida que, aun en sus formas más elementales, este 
tipo de abstracción no podría consistir en meras “lecturas”, pues, para abstraer de un 
objeto cualquier propiedad, como su peso o su color, es necesario utilizar 
instrumentos de asimilación (establecimiento de relaciones, significaciones, etc.) que 
dependen de “esquemas” censo-motores o conceptuales que no son proporcionados 
por el objeto, sino construidos con anterioridad por el sujeto. Solo que, por 
necesarios que sean tales esquemas, con el carácter de instrumentos, para la 
abstracción empírica, esta no se refiere a ellos y solo procura alcanzar el dato que 
permanece exterior a él: apunta, pues, a un contenido al que esos esquemas se limitan 
a enmarcar de modo que sea posible aceptarlo. (Piaget, 1979:5) 
Es decir, la abstracción empírica es aquella idea que surge en el individuo de manera 
involuntaria mediante la mera contemplación de la realidad. Por ello, se dice que está 
presente en todo momento de la vida humana, sin necesidad de un entrenamiento 
particular. 
A la abstracción empírica se le opone la abstracción reflexionante, la cual es 
conceptualizada por el citado autor de la siguiente manera: 
Refiere a esas formas y a todas las actividades cognitivas del sujeto (esquemas 
o coordinación de acciones, operaciones, estructuras, etc.) para extraer de ellos 
ciertos caracteres y utilizarlos con otros fines (nuevas adaptaciones, nuevos 
problemas, etc.), Es, pues, “reflexionante” en dos sentidos complementarios, que 
designaremos del siguiente modo. En primer lugar, traspone a un plano superior lo 
que toma del nivel precedente (por ejemplo, al conceptualizar una acción): 
designaremos a esta transferencia o esa proyección con el ´termino “reflejamiento”. 
En segundo lugar, debe entonces necesariamente reconstruir en el nuevo plano B lo 




los que ya estaban situados en B: llamaremos “reflexión” a esta reorganización 
determinada por el reflejamiento. (Piaget, 1979:5-6) 
Es decir, la abstracción reflexionante, a diferencia de la abstracción empírica, no se 
presenta con la mera contemplación de la realidad, sino que requiere de un ejercicio mental 
superior, en el que se ponga en práctica conocimientos que el individuo ha ido adquiriendo 
con la experiencia, así como con el estudio o el conocimiento formal.  
En consecuencia, para Piaget, la abstracción reflexionante contiene dos componentes 
fundamentales: el reflejamiento y la reflexión, los mismos que se presentan en el ser 
humano de manera cuasi natural, desde los primeros momentos de la vida. Finalmente, se 
entiende que nos encontramos ante un tipo superior de reflexión, el cual no emerge sino 
hasta que el ser humano sea lo suficiente maduro como para poder producir pensamientos 
complejos. Este tipo de reflexión superior es lo que Piaget llama la “abstracción 
reflexionada”, se caracteriza, principalmente, por la posibilidad de reflexionar acerca de la 
reflexión, es decir, pensar acerca del pensamiento mismo.  
2.2.2.4 Fases en la abstracción. 
 Basándonos en los descubrimientos de Roig y Llinares (2008), es posible reconocer 
algunas fases fundamentales en el proceso de abstracción con relación a la matemática. 
Estos autores realizaron un estudio teniendo como muestra a quinientos once estudiantes 
de nivel secundario, quienes tuvieron que resolver dos problemas de generalización de 
patrones. Asimismo, setena y uno de los estudiantes fueron entrevistados con el gin de que 
los estudiantes reconozcan las acciones que llevaron a cabo en la resolución de los 
problemas. Los resultados llevaron a los autores a concluir que existen dos fases 
fundamentales que componen el proceso de abstracción en relación con la matemática: 
a) Fase de anticipación, Según los citados autores, la fase de anticipación es aquella en 




función a la información almacenada en la memoria, tales como fórmulas 
matemáticas. 
b) Fase de Participación, la fase de participación consiste en el momento en que el 
individuo comienza con la resolución del problema planteado, usando una 
estrategia recursiva, es decir, un método que puede ser repetido en situaciones 
similares. 
2.2.2.5 Niveles de abstracción. 
Siguiendo a Diaz & Bermejo (2007), desde la psicología evolutiva es posible 
reconocer 4 niveles de abstracción: 
- Nivel Concreto 
Es el nivel de abstracción más básico, que se manifiesta mediante la representación 
mental de elementos existentes en la realidad (elementos concretos). 
- Nivel Dibujos 
Implica la capacidad para representar materialmente símbolos representados 
mentalmente. 
- Nivel Numérico 
Implica la capacidad para representar mentalmente las cantidades. 
- Nivel Verbal 
Implica la capacidad para expresar verbalmente las representaciones abstractas. 
2.2.2.6 La capacidad de abstracción en la formación de ingenieros. 
Toda vez que la investigación aquí presentada tiene como tema de interés central la 
aproximación a las matemáticas por parte de estudiantes de la carrera de ingeniería, resulta 
necesario revisar lo que se ha dicho en torno a la relación entre la capacidad de abstracción 




En primer lugar, resulta evidente que la capacidad de abstracción es una de las 
capacidades fundamentales en el proceso de formación de ingenieros. Así, por ejemplo, a 
decir de Serna & Polo: 
La capacidad para resolver problemas es un componente importante en el 
ejercicio profesional de los ingenieros, e inclusive puede ser el núcleo de su ejercicio. 
Como nunca antes en la historia, esta capacidad en este siglo esta dominando cada 
vez más el contenido intelectual de esta área del conocimiento y los principios de la 
lógica y la abstracción cobran especial importancia para potencializarla. (Serna & 
Polo, 2014:300) 
Si en el mundo contemporáneo existe un alto flujo de información, resulta 
fundamentado sostener que los futuros profesionales en ingeniería requieren de una guía 
constante para poder reconocer la información relevante, diferenciándola de la menos 
relevante. 
Según los mismos autores, la abstracción entre los estudiantes de ingeniería es un 
estadio al que se debe llegar una vez que se ha desarrollado de manera óptima la capacidad 
lógico interpretativo, tal como se puede apreciar en la figura 5. De esa manera, una vez que 
se logra dominar la capacidad de abstracción, los ingenieros en formación no son solo 
capaces de resolver problemas planteados, sino que son capacidad de combinar diferentes 
alternativas para así poder “evitar el conflicto de soluciones repetidas sobre resultados 
iguales y aportar el conocimiento adquirido para enriquecer el conocimiento acumulado en 
el universo”. (Serna & Polo, 2014:307). Es decir, el dominio de la capacidad de 
abstracción puede ser considerado como uno de los hitos más importantes en la formación 
de los ingenieros, ya que, a través de dicha capacidad, su conocimiento se vuelva más 















Figura 5. Desarrollo de la capacidad lógico interpretativa y abstracción en ingeniería.  
Tomado de: Serna & Polo (2014:306) 
 
2.2.3 Dominio matemático. 
2.2.3.1 Definición. 
Lupo, especialista en la pedagogía matemática, en el 2005, presentó los resultados de 
su investigación en torno al dominio de funciones matemáticas en estudiantes de ingeniería 
de una universidad venezolana. En su investigación, el concepto de dominio fue utilizado 
para hacer referencia a la capacidad que presentan los estudiantes para hacer uso de 
conocimientos matemáticos con el fin de resolver problemas, tanto teóricos como 
prácticos. (Lupo, 2005) En ese sentido, se dice que una persona presenta un óptimo 
“dominio matemático” cuando presenta la capacidad para utilizar las herramientas propias 
de las matemáticas para hallar soluciones satisfactorias a problemas, ya sean hipotéticos o 
de la vida diaria. 
Complementariamente, al referirse al dominio matemático es necesario referir a la 
relación entre los seres humanos y las matemáticas. Por ello, se puede recurrir al célebre 




experimentos, que la aprehensión de los principios matemáticos se inicia desde la temprana 
infancia. En ese sentido, a propósito de la aprehensión del concepto “número”, sostuvo: 
En realidad, entre los 4 y 7 años asistimos a la construcción de tres sistemas de 
operaciones correlativos. En primer lugar, el niño está ya capacitado para las 
seriaciones, es decir, para aceptar un encadenamiento transitivo de relaciones de 
orden: A antes que B, B antes que C, etc. En segundo lugar, construye clasificaciones 
o “agrupamientos” de clases cuya forma más simple consiste en reunir las clases 
singulares A y A’ en B, luego B y la clase singular B’ en C; después C y C’ en D, 
etc. Admitamos ahora que hace abstracción de las cualidades, es decir, que A, A’, B’, 
etc., sean consideradas como equivalentes e indiscernibles en cuanto a sus cualidades 
(…) Entonces se tendría A+A’=B’ y, consecuentemente, A+A=A.  Para evitar esta 
tautología, (…) no existe más que un medio: distinguir A, A’, B’, por el orden de 
enumeración. Y, efectivamente, este orden los diferencia incluso si se hace 
abstracción de las cualidades. (…) El número aparece, así como la síntesis de la 
inclusión de clases y del orden serial, o sea, como una nueva combinación, pero a 
partir de caracteres puramente lógicos. (Piaget, 1973:18-19) 
Tal es la importancia que Piaget le adjudicaba a las matemáticas en el razonamiento 
humano que en otro trabajo señaló: La percepción, como hemos recordado, lleva consigo 
ya una organización geométrica y lógica. (…) la matemática, lejos de reducirse a un 
lenguaje, es el instrumento mismo de estructuración que coordina ya estas acciones y las 
prolonga, enseguida en teorías deductivas y explicativas. (Piaget, 1969:309) 
Como se evidencia, siguiendo a Piaget, que un individuo logre cierto dominio de las 
matemáticas no debe ser interpretado como un fenómeno extraño propio únicamente de 
quienes presentan capacidades innatas para la práctica de las matemáticas. Por el contrario, 




matemáticamente. Así, se justifica su epistemología constructivista, según la cual es el 
conjunto de interacciones entre individuos, así como entre individuos y el medio ambiente 
lo que determina el tipo de capacidades que se desarrollarán en un individuo, 
intelectualmente hablando. 
2.2.3.2 La enseñanza de las matemáticas para ingenieros. 
Para los fines de la investigación aquí presentada resulta fundamental discutir en 
torno a los fundamentos teóricos de la enseñanza de las matemáticas en la formación de 
ingenieros. En ese sentido, es relevante lo señalado por Capace (2015), autor que reconoce 
algunos factores fundamentales que intervienen en el proceso de enseñanza y aprendizaje 
de las matemáticas en los futuros ingenieros: 
a) Aspectos epistemológicos 
Son aquellos que refieren a la predisposición institucional que existe para el proceso 
de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. Se manifiestan, por ejemplo, en los planes 
curriculares, en la planificación de las sesiones, así como en los materiales brindados por la 
institución para la práctica de las matemáticas en el aula. Así, una evaluación de los 
aspectos epistemológicos se haría mediante la evaluación de los materiales o de la 
evaluación de las sesiones de clase del área de matemáticas. 
b) Aspectos cognitivos 
Son aquellos aspectos que refieren a las capacidades cognitivas de los estudiantes, 
principalmente. En ese sentido, los aspectos cognitivos estarán predeterminados por los 
procesos educativos previos a la enseñanza superior, tales como la educación básica 
regular y la preparación preuniversitaria (de ser el caso). También se toma en cuenta 
aspectos particulares, tales como la presencia de deficiencias para el aprendizaje efectivo o 





c) Aspectos de interacción 
Son aquellos factores que emergen de la relación entre los diversos agentes que 
intervienen en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Se incluye aquí a los docentes, los 
estudiantes, los tutores (de ser el caso), así como los demás miembros de la institución. 
Tradicionalmente no se ha dado mucha importancia a estos aspectos. Sin embargo, 
mientras más desarrollo ha habido en las teorías pedagógicas, más conciencia se ha tomado 
acerca de la importancia de estos agentes en el proceso de enseñanza y aprendizaje. En ese 
sentido, se espera que el estímulo positivo para lograr los objetivos trazados no solo 
provenga desde el docente, sino también desde todos los agentes involucrados. 
d) Aspectos de la mediación 
Estos factores son aquellos que son complementarios, y que son de carácter material. 
En el mundo contemporáneo, los mediadores son principalmente herramientas e 
instrumentos tecnológicos, tales como el ordenador, las tabletas y los teléfonos celulares. 
En este punto, es necesario incidir en que tales mediadores son recurrentemente señalados 
como nocivos para el proceso de enseñanza y aprendizaje. Sin embargo, estudios recientes 
demuestran que tal nocividad no es tal. Por el contrario, en diversos lugares del mundo se 
ha incorporado de manera satisfactorias los mediadores tecnológicos en los distintos 
niveles de educación, obteniendo resultados bastante satisfactorios.  
e) Aspectos relacionados a lo emocional 
De la misma manera que tradicionalmente no se ha tomado muy en cuenta la 
importancia de los aspectos de interacción en los procesos de enseñanza y aprendizaje, los 
aspectos relacionados a lo emocional también han sido dejado de lado. Sin embargo, en las 
últimas décadas, los sistemas educativos son cada vez más conscientes de la importancia 
que adopta la predisposición anímica de los estudiantes en el cumplimiento de los 




hábitos nocivos como el bullying o la discriminación en los contextos educativos. Y es que 
hoy se entiende que los factores emocionales no solo son importantes para el aprendizaje 
efectivo, sino que pueden llegar a ser determinantes.  
f) Aspectos relacionados a lo ecológico 
Los aspectos ecológicos son aquellos que se encuentran alrededor de la institución 
que es el caso estudiado. Es decir, se refiere a todos aquellos factores que se relación 
indirectamente con el proceso de enseñanza y aprendizaje, pero con los que se puede llegar 
a tener una relación futura. Así, por ejemplo, tomar en cuenta los factores ecológicos 
implica tomar en cuenta el mercado laboral al momento de diseñar los planes curriculares. 
En el caso de la formación de ingenieros, también puede implicar el tomar en cuenta las 
necesidades sociales, diseñando currículos que tengan como finalidad incentivar la 
búsqueda a los problemas contemporáneos por parte de los futuros profesionales. 
Por otro lado, Delorenzi et al (2014) han llamado la atención acerca del manejo del 
lenguaje matemático entre los estudiantes de la especialidad de ingeniería: 
Para el abordaje de cualquier curso de Matemática universitaria dirigido a 
estudiantes de Ingeniería y que pueda cumplirse lo expresado en la adecuada cita 
precedente se requiere del manejo del Lenguaje matemático en todas sus facetas. 
Desde su faceta más primitiva que es la coloquial pero que es esencial, ya que 
permite la expresión a través de la palabra, o sea del lenguaje natural; pero también 
desde su faceta gráfica a través de la visualización, la que permite la expresión a 
través de un simple esquema o bosquejo a mano alzada o un sofisticado software 
matemático. (Delorenzi et al, 2014:9) 
Es decir, el sistema educativo que se encargue de formar ingenieros deberá tener 
siempre en cuenta que el lenguaje que se debe manejar en este contexto debe ser siempre 




2.2.3.3 La evaluación en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas. 
En vista de que gran parte de la recolección de datos para el análisis en la presente 
investigación se hará mediante la evaluación de conocimientos (evaluación de capacidad 
de abstracción, razonamiento y dominio matemático), es importante indicar a qué se refiere 
el concepto de evaluación.  
A pesar de que el término “evaluación” es usado de manera cotidiana por todos 
nosotros para hacer referencia a la actividad de someter a juicio un hecho o cosa, tomando 
en cuenta su posición en una escala de valores, su significado se vuelve más exacto cuando 
se le relaciona con el fenómeno educativo. En ese sentido, es ilustrativo lo que señaló Joan 
Mateo, destacado especialista en Educación de la Universidad de Barcelona, respecto de la 
evaluación educativa: 
Habitualmente se define como un proceso de recogida de información 
orientado a la emisión de juicios de mérito o de valor respecto de algún sujeto, objeto 
o intervención con relevancia educativa. Este proceso deberá ir necesariamente 
asociado a otro de toma de decisiones encaminado a la mejora u optimización del 
objeto, sujeto o intervención evaluada. (Mateo, 2005) 
En tal sentido, es de resaltar que, según la exposición de Mateo, la evaluación 
educativa tiene como finalidad la optimización del objeto evaluado. Ello es significativo, 
ya que se trata de una ruptura respecto de la perspectiva clásica de la evaluación, según la 
cual, esta se reducía únicamente a la actividad de medir los conocimientos de los alumnos 
haciendo uso de las calificaciones, dejando de lado la necesidad de generar cambios en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje.  





Tanto el planificador de la enseñanza como el maestro deben de disponer de 
una manera de determinar el éxito de la enseñanza con base en la ejecución de cada 
estudiante y de los grupos en general. Existe la necesidad de evaluar la ejecución del 
estudiante para determinar si la enseñanza si la enseñanza que se planificó ha llegado 
a su objetivo (de planeamiento). (Gagné & Brigss, 1982) 
De esa manera, Gagné y Brigss coinciden con Mateo al considerar que la evaluación 
no debe tener como único fin el generar determinadas calificaciones, sino tener un 
diagnóstico de toda la actividad educativa. Asimismo, es de destacar que, bajo la 
perspectiva de los autores, una evaluación será productiva en la medida en la que los 
evaluadores conozcan el plan que rige su actividad.  En ello podría encontrarse una verdad 
de Perogrullo, sin embargo, en la práctica es moneda común que los docentes no conozcan, 
más que superficialmente, documentos fundamentales como el Diseño Curricular Nacional 
o el plan de trabajo elaborado por sus propias instituciones.  
El concepto de evaluación se refiere a la acción y a la consecuencia de evaluar, un 
verbo cuya etimología se remonta al francés évaluer y que permite indicar, valorar, 
establecer, apreciar o calcular la importancia de una determinada cosa o asunto.  
Por su parte, Pérez y Gardey (2008) señalaron que la evaluación consiste en una 
operación que se realiza dentro de la actividad educativa y que tiene como objetivo 
alcanzar el mejoramiento continuo de un grupo de alumnos. A través de ella se consigue la 
información exacta sobre los resultados alcanzados por ese alumno durante un período 
determinado, estableciendo comparaciones entre los objetivos planteados al inicio del 
período y los conseguidos por el alumno al final. 
2.2.3.4 Tipos de evaluación. 
A continuación, se señalan las principales categorías usadas para tipificar la acción 




1. Por su finalidad o función: 
a) Diagnóstica 
Se dice que una evaluación es diagnóstica cuando tiene como objetivo principal 
reconocer el estado actual de una característica o elemento del proceso de 
enseñanza y aprendizaje. Por ejemplo, una evaluación que tenga como finalidad 
reconocer el nivel de capacidad de abstracción entre un grupo de estudiantes. 
b) Formativa 
Una evaluación es formativa cuando tiene como objeto interpretar una evidencia 
respecto del logro de los estudiantes respecto de una meta en particular. Por 
ejemplo, el diseño de un test de calidad para conocer el nivel inicial de un 
conocimiento en una sesión de clase. 
c) Sumativa 
Este tipo de evaluación se caracteriza por el establecimiento de balances confiables 
de los resultados obtenidos al final de un proceso de enseñanza – aprendizaje. Por 
ejemplo, una prueba oral al final de una sesión de clase. 
2. Por su Extensión: 
a) Global 
Una evaluación global es aquella que pretende abarcar todos los componentes 
de un conjunto. Por ejemplo, un examen final de un curso. 
b) Parcial 
Una evaluación parcial abarca únicamente un elemento o un conjunto de 
elementos que no representan la totalidad de los componentes de un proceso de 






3. Por los agentes evaluadores 
a) Internas 
Se dice que una evaluación es interna cuando la o las personas que realizan la 
evaluación forman parte del proceso de enseñanza y aprendizaje. Por ejemplo, 
la evaluación de un maestro a sus alumnos. 
b) Autoevaluación 
Una autoevaluación se da cuando el sujeto que evalúa es el mismo que es 
evaluado. Por ejemplo, un autoexamen por parte de un grupo de estudiantes. 
c) Heteroevaluación 
Se produce cuando la evaluación es llevada a cabo por más de un tipo de 
evaluadores. Por ejemplo, una prueba parcial de curso formulada y aplicada por 
un docente del área y un docente de un área distinta. 
d) Coevaluación 
Una coevaluación se produce cuando la evaluación se da entre pares. Por 
ejemplo, una evaluación de conocimientos de los docentes realizado por 
docentes colegas. 
e) Externa 
Una evaluación externa se produce cuando el sujeto evaluador no forma parte 
del medio en el que se realiza la evaluación. Por ejemplo: la prueba de 
conocimientos en matemática y aptitud verbal realizada por el Ministerio de 








4. Según el momento de aplicación 
a) E. Inicial 
La evaluación inicial se da al inicio de un proceso de enseñanza y aprendizaje, o 
al inicio de la aplicación de una metodología. Por ejemplo, un pre test de 
evaluación del nivel de capacidad de resolución de problemas en Física. 
b) E. Final 
La evaluación final se da al final de un proceso de enseñanza y aprendizaje, o al 
terminarse la aplicación de una metodología. Por ejemplo, un post test de 
evaluación del nivel de capacidad de resolución de problemas en Física. 
c) E. Continua o procesal 
La evaluación continua o procesal es aquella que se realiza a lo largo de todo el 
proceso de enseñanza y aprendizaje. Por ejemplo, las prácticas calificadas en 
torno a lecturas sugeridas en clases en un curso universitario. 
d) E. Diferida 
La evaluación diferida es aquella que se realiza cuando ha transcurrido un 
intervalo de tiempo desde que culminó la experiencia educativa.  Por ejemplo, 
una evaluación de subsanación de un curso de universidad que se lleva a cabo 
un mes después de terminado el curso. 
5. Según el enfoque metodológico 
a) E. Cuantitativa 
La evaluación cuantitativa se basa en la aplicación de pruebas de carácter 







b) E. Cualitativa 
La evaluación cuantitativa se basa en la aplicación de pruebas de carácter 
cuantitativo, tales como la entrevista o el cuestionario abierto. Así, los datos que 
van a ser analizados se expresan de manera discursiva. 
c) Cuali- Cuantitativa 
Este tipo de evaluación incluye la aplicación de instrumentos cualitativos y 
cuantitativos. Por ejemplo, la evaluación del impacto de una metodología en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje mediante la aplicación de un cuestionario 
tipo Likert y la aplicación de un focus group. 
6. Según el estándar de comparación 
a) Normativa 
Este tipo de evaluación toma como punto de partida la comparación de las 
características un grupo de estudiantes.  
b) Criterial 
Este tipo de evaluación toma como punto de partida los objetivos planteados al 
inicio del curso o del proceso de enseñanza – aprendizaje.  
2.3 Definición de Términos Básicos 
Abstracción empírica. 
Es aquella que se refiere a los objetos físicos o a los aspectos materiales de la acción 
propia, tales como los movimientos, los impulsos, etcétera. Es decir, la abstracción 
empírica es aquella idea que surge en el individuo de manera involuntaria mediante la mera 
contemplación de la realidad. Por ello, se dice que está presente en todo momento de la 







Se refiere a esas formas y a todas las actividades cognitivas del sujeto (esquemas o 
coordinación de acciones, operaciones, estructuras, etc.) para extraer de ellos ciertos 
caracteres y utilizarlos con otros fines (nuevas adaptaciones, nuevos problemas, etc.). Es 
decir, la abstracción reflexionante, a diferencia de la abstracción empírica, no se presenta 
con la mera contemplación de la realidad, sino que requiere de un ejercicio mental 
superior, en el que se ponga en práctica conocimientos que el individuo ha ido adquiriendo 
con la experiencia, así como con el estudio o el conocimiento formal. (Piaget, 1979:5-6) 
Capacidad de abstracción. 
Una de las capacidades más importantes de los seres humanos es nuestra capacidad 
de abstracción. Nos permite pensar en cosas solo con el cerebro, sin necesidad de tenerlas 
delante. Esto nos permite adquirir el lenguaje, hacer operaciones matemáticas y resolver 
problemas, entre muchas otras cosas.   
Pensamiento abstracto. 
Aquel que hace posible la identificación de la esencia de los contenidos, “cuya 
particularidad es que luego de señalar los atributos relevantes de un texto se pueda 
identificar exclusivamente la esencia de las cosas, fortaleciéndose conceptos, juicios de 
valor y saberes de aprendizaje”. (Jaramillo & Puga, 2016:41) 
Razonamiento. 
El razonamiento es una actividad mental, que se ejecuta en determinadas situaciones 
en las que una persona debe asociar conocimientos previos a los que se le presentan como 
nuevos para luego sacar conclusiones al respecto; es decir, construir un nuevo 







El razonamiento cuantitativo comprende un conjunto de competencias relacionadas 
con las habilidades matemáticas que todo ciudadano debe tener, independientemente de su 
profesión y oficio, para desempeñarse adecuadamente contextos cotidianos que involucran 
información de carácter cuantitativo. (Vergara et al, 2015, p.72) 
Razonamiento matemático. 
Es una capacidad que la persona desarrolla en el plano del pensamiento abstracto, 
empleando los conocimientos matemáticos que posee para obtener nuevos conocimientos. 
Moviliza esencialmente nociones y conceptos, y se expresa como pensamiento dirigido y 
ordenado. Además, utiliza tanto la intuición como el rigor lógico. Se puede establecer dos 
clases: razonamiento heurístico y razonamiento deductivo. (MINEDU 2013) 
Razonamiento analógico. 
El razonamiento analógico es, realmente, un tipo de razonamiento inductivo. Sin 
embargo, su relevancia permite exponerlo de manera autónoma respecto de este. Por lo 
general, hablamos de razonamiento analógico en el contexto de la lectura y la comprensión 
lectora. En consecuencia, en el caso de las matemáticas, el razonamiento analógico 
resultaría fundamental en el caso de la resolución de problemas que son enunciadas de 
manera textual. (Robert Sternberg. 1987). 
Razonamiento deductivo. 
Para Raymond, N. (1994), “el razonamiento deductivo es la capacidad de razonar de 
acuerdo con los principios de la lógica de ductiva. La lógica deductiva se ocupa de la 
validez de los argumentos: un argumento deductivo es válido sólo y cuando su conclusión 







Los razonamientos inductivos no solo se limitan a algunos que van de la parte al todo 
o de enunciados singulares a enunciados universales o generales, sino que se podría decir 
que algunos razonamientos inductivos van de una parte a otra más amplia que contiene a la 
primera; otros, van de una parte a otra parte ajena a la primera; otros más, van de una parte 
a otra que se interseca con la primera, pero no la contiene (…); hay unos que van de ciertas 
colecciones a individuos de otra posible colección, pero en todos casos una característica 
presentada en las premisas se generaliza a por lo menos un nuevo elemento del que no se 
sabe, a partir de la información dada en las premisas, si realmente comparte esa 
característica o no. (Hernández & Dorantes, 2013, p.66) 
Razonamiento probabilístico. 
El razonamiento probabilístico se hace referencia a dos conceptos 
fundamentalmente: los argumentos que tienen como premisas y conclusiones enunciados 
de probabilidad y  el conjunto de procesos de entendimiento y construcción de tales 
argumentos probabilísticos (Sánchez & Valdez, 2015, p.92).  
Actitud hacia las matemáticas. 
La actitud hacia las matemáticas es considerada una variable que dirige el 
comportamiento de los individuos en su relación con esta materia. Están directamente 
relacionadas con el gusto por las matemáticas, por obtener placer cuando se trabaja con 
ellas y al temor a no llegar a los logros deseados. (Casis, Rico y Castro, 2017, p.182) 
Dominio. 
Capacidad que presentan los estudiantes para hacer uso de conocimientos 







Cuando una persona presenta la capacidad para utilizar las herramientas propias de 
las matemáticas para hallar soluciones satisfactorias a problemas, ya sean hipotéticos o de 
la vida diaria. (Lupo, 2005). 
Evaluación. 
Evaluar es un proceso sistemático en el que se recoge y valora información relevante 
acerca del nivel de desarrollo de las competencias en cada estudiante, con el fin de mejorar 
oportunamente su aprendizaje o mejorar los procesos de enseñanza (Currículo Nacional - 
MINEDU 2016). 
Didáctica.  
Parte de la Pedagogía que se ocupa de los sistemas y métodos prácticos de enseñanza 
destinados a plasmar en la realidad las directrices de la teoría pedagógica. Aprendizaje que 
se basa en la simulación de la realidad para generar enseñanza. Haciendo una analogía y 
guardando las distancias su didáctica expresa los principios del aprendizaje significativo, 
reflexivo y conceptual que actualmente la moderna pedagogía postula. (ENCINAS, José 
Antonio. Grandes Educadores Peruanos 2003, p.16. ) 
Aprendizaje.  
El Aprendizaje es la adquisición de nuevas conductas de un ser vivo a partir de 
experiencias previas, con el fin de conseguir una mejor adaptación al medio físico y social 
en el que se desenvuelve. Algunos lo conciben como un cambio relativamente permanente 
de la conducta, que tiene lugar como resultado de la práctica. Lo que se aprende es 
conservado por el organismo en forma más o menos permanente y está disponible para 
entrar en acción cuando la ocasión la requiera. El hombre desde que nace lleva a cabo de 
principio a fin procesos aprendidos. La acción del medio, de las personas que le rodean, 




poderoso e imprescindible, no menos importancia poseen las capacidades del propio 
individuo, que es en definitiva quien aprende. (Ausubel y otros) 
Estrategia didáctica. 
Acciones planificadas por el docente con el objetivo de que el estudiante logre la 
construcción del aprendizaje y se alcancen los objetivos planteados. Una estrategia 
didáctica es, en un sentido estricto, un procedimiento organizado, formalizado y orientado 
la obtención de una meta claramente establecida. Su aplicación en la práctica diaria 
requiere del perfeccionamiento de procedimientos y de técnicas cuya elección detallada y 
diseño son responsabilidad del docente. (Universidad Estatal a Distancia- UNED)  
Estrategia de aprendizaje. 
Según Schmeck (1988); Schunk (1991) las estrategias de aprendizaje son secuencias 
de procedimientos o planes orientados hacia la consecución de metas de aprendizaje, 
mientras que los procedimientos específicos dentro de esa secuencia se denominan tácticas 
de aprendizaje. En este caso, las estrategias serían procedimientos de nivel superior que 












Capítulo III. Hipótesis y Variables 
3.1 Hipótesis  
3.1.1 Hipótesis general. 
HG. Existe relación significativa entre la capacidad de abstracción y el razonamiento 
cuantitativo con el dominio matemático en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
3.1.2 Hipótesis específicas. 
HE1. La abstracción reflexionante y el dominio matemático se relacionan 
significativamente en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
HE2. La abstracción reflexionada y el dominio matemático se relacionan 
significativamente en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
HE3. La interpretación y representación, y el dominio matemático se relacionan 
significativamente en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
HE4. La formulación y ejecución, y el dominio matemático se relacionan 
significativamente en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
HE5. La argumentación y el dominio matemático se relacionan significativamente en 
los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 






3.2.1 Variable 1. 
- Capacidad de abstracción 
Definición conceptual. Jaramillo & Puga (2016), para explicar la capacidad de 
abstracción, definen en primer lugar el pensamiento abstracto, como aquel que hace 
posible la identificación de la esencia de los contenidos, “cuya particularidad es que luego 
de señalar los atributos relevantes de un texto se pueda identificar exclusivamente la 
esencia de las cosas, fortaleciéndose conceptos, juicios de valor y saberes de aprendizaje”. 
(Jaramillo & Puga, 2016:41) 
- Razonamiento cuantitativo 
Definición conceptual. Una definición conceptual del razonamiento que va en 
concordancia con lo expuesto y que será utilidad para la investigación aquí expuesta, nos la 
ofrecen Pachón et al (2016) quienes sostuvieron que: el razonamiento es una actividad 
mental, que se ejecuta en determinadas situaciones en las que una persona debe asociar 
conocimientos previos a los que se le presentan como nuevos para luego sacar 
conclusiones al respecto; es decir, construir un nuevo conocimiento. (Pachón et al, 
2016:225) 
3.2.2 Variable 2. 
- Dominio matemático 
Definición conceptual. (Lupo, 2005) En ese sentido, se dice que una persona 
presenta un óptimo “dominio matemático” cuando presenta la capacidad para utilizar las 
herramientas propias de las matemáticas para hallar soluciones satisfactorias a problemas, 




3.3 Operacionalización de las Variables 
Tabla 2.  
Operacionalización de las variables 


































 Reflexión sobre un suceso reciente  
 Adaptación de un hecho circunstancial a una rutina 
 Reconocimiento de características relevantes de un 
hecho  
 Acierto sobre la verdad o falsedad de argumentos 
planteados 
 Elaboración de planes estratégicos para un objetivo 
determinado 
 Inferencia sobre el desenlace de un suceso  
Abstracción 
reflexionada 
 Regla de formación de una secuencia matemática  
 Leyes que generalizan hechos particulares 
 Aplicación de fórmulas pertinentes a un hecho dado 
 Análisis e interpretación frente a los resultados de un 
experimento  
 Elaboración de figuras geométricas  
 Propuesta de diferentes soluciones para un problema 
La interpretación y 
representación 
 Revisión y análisis de un hecho dado 
 Serie de cuestionamientos sobre un objeto matemático  
 Representación simbólica de datos cuantitativos y/o 
cualitativos  
 Datos sustanciales de un objeto matemático complejo  
La formulación y 
ejecución 
 Simbología matemática como herramienta para resolver 
un problema 
 Algoritmos matemáticos 
 Cálculo de operaciones matemáticas 
La argumentación  Respuestas elementales 
 Interpretación de resultados 
 Opiniones con alcances y limitaciones sobre un modelo 
matemático usado 




















 Uso de conceptos matemáticos  
 Características relevantes del objeto matemático 





 Planteo de relaciones establecidas por los datos 
 Modelos o formulaciones matemáticas 





 Resultado de las operaciones planteadas 
 Métodos y técnicas en procesos algorítmicos 
 Orden lógico en la resolución. 
Comprobación  Verificación del resultado  
 Validación del resultado con más de un modelo 
establecido 






Capitulo IV. Metodología 
4.1 Enfoque de Investigación 
El enfoque de la investigación aquí presentada fue el cuantitativo, ya que los datos 
que sirvieron para la interpretación y análisis del fenómeno serán medidos mediante 
números, haciendo uso de la estadística. La elección del enfoque cuantitativo se realizó 
toda vez que las preguntas de investigación formuladas solo podían ser respondidas en la 
medida que se contara con datos cuantificables que permitieron determinar la validez o 
invalidez de la hipótesis de trabajo. 
4.2 Tipo de Investigación 
La presente investigación fue de tipo descriptivo - correlacional. Asimismo, según 
Tarazona (2013), la investigación correlacional se ubica dentro de la clase de los diseños 
de investigación descriptivos. La investigación correlacional se caracteriza, además, 
porque en ella el investigador puede medir el grado de asociación que existe entre dos 
variables o más variables. (Tam, et al, 2008). No obstante, es necesario aclarar que en la 
investigación correlacional el investigador no busca encontrar la causa última de un 
fenómeno. Es decir, no se busca establecer una relación de causalidad entre las variables 
analizadas. (Bernal, 2010, p.114) 
Finalmente, en el estudio correlacional se asocian variables mediante un patrón 
predecible para un grupo o población, este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la 
relación o grado de asociación que exista entre dos o más conceptos, categorías o variables 
en una muestra o contexto en particular. En ocasiones sólo se analiza la relación entre dos 
variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio vínculos entre tres, cuatro o más 






Método de investigación. 
Siendo una investigación de enfoque cuantitativo y de tipo correlacional, el método 
utilizado ha sido el tradicional para estos casos, el cual consiste en las siguientes etapas de 
investigación: 
1. Aproximación a la realidad problemática 
2. Formulación de problemas de investigación 
3. Revisión del estado del arte 
4. Formulación de hipótesis de trabajo 
5. Reconocimiento de variables, dimensiones e indicadores 
6. Diseño del plan de trabajo 
7. Aplicación de instrumentos de recolección de datos 
8. Sistematización de los datos 
9. Análisis de los datos 
10. Elaboración de conclusiones y recomendaciones 
11. Redacción de informe de investigación 
4.3 Diseño de Investigación 
Es de tipo no experimental desde que no se manipulan deliberadamente las variables 
de estudio sólo se observan y se miden. Además, es transversal correlacional-no causal 
pues se analiza su incidencia en un momento determinado y su propósito es evaluar el 
grado de asociación entre dos o más variables sin manipular las mismas y sin establecer 
causalidad (Hernández et al., 2014) Tales correlaciones se sustentan en un sistema de 
hipótesis sometidas a prueba.  
Es importante recalcar que, en el mayor número de casos, las mediciones de las 
variables que se van a correlacionar provienen de los mismos casos o participantes, pues 




personas, con mediciones de otra variable realizadas en personas distintas. Asimismo, la 
correlación que resulte de la investigación puede ser positiva o negativa, y si no hay 
correlación entre las variables, se indica que estas fluctúan o existen sin seguir un patrón 
sistemático común.  
Si dos variables están correlacionadas y se conoce la magnitud de la asociación, se 
tienen bases para predecir, con mayor o menor exactitud, el valor aproximado que tendrá 
un grupo de personas en una variable, al saber qué valor tienen en la otra. (Hernández 
Sampieri, 2014). 
4.4 Población y Muestra 
4.4.1 Población.  
Según lo expuesto por Hernández, Fernández y Baptista (2014), población se llama 
al conjunto de todos los casos que cumplen determinadas especificaciones o características. 
Por otro lado, Guillén y Valderrama (2015) han indicado que, en el campo de la estadística, 
la población es el conjunto finito o infinito de elementos que la componen, así la población 
de estudio es un subgrupo de la población, extraída a ciertos criterios de selección  
En la investigación aquí expuesta, la población estuvo conformada por 245 
estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos. 
4.4.2 Muestra. 
En las investigaciones cuantitativas, la muestra es un fragmento de la población que 
cumple, principalmente, con el criterio de representatividad respecto de la población 
(Hernández et al., 2014). Es decir, la muestra seleccionada debe tener las mismas 
características de la población general, y abarcar la mayor cantidad de variaciones respecto 




muestra estuvo conformada por 150 estudiantes del primer ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
La fórmula empleada para el cálculo de la muestra: 
 
 
4.5 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
4.5.1 Técnicas. 
Encuesta. 
La encuesta es una técnica de recolección de datos que se basa en un conjunto de 
preguntas o cuestionarios que son diseñados con el fin de obtener información de la 
población estudiada. (Bernal, 2010) En ese sentido, según Niño (2011), la encuesta es una 
técnica de investigación que caracteriza, principalmente, por permitir la recolección de 
datos que una población proporciona al investigador, teniendo gran uso en las 
investigaciones actuales en áreas como la educación, las ciencias sociales, el estudio de 
mercado y fenómenos políticos (encuestas de opinión política y/o electoral).   
4.5.2 Instrumentos 
Cuestionario. 
Hernández ha sostenido que los cuestionarios en el campo de la investigación 
consisten en conjuntos de preguntas vinculadas a una o más variables que serán medidas 
durante la investigación. (Hernández, 2014) 
Asimismo, Tarazona (2013) ha expuesto los tipos y modalidades de los 
cuestionarios: 
1. De respuestas indirectas y cuestionarios de respuestas directas. 











3. Cuestionario enviado por correo y cuestionarios por grupo o de redacción 
colectiva. (Tarazona, 2013, p.89) 
No obstante, en la presente investigación se tuvo en cuenta las observaciones hechas 
por autores como John Hayman respecto de las limitaciones de los cuestionarios como 
instrumentos de recolección de datos: 
Su dificultad más importante consiste en que el cuestionario es un instrumento 
de grupo, y esto significa que es muy poco flexible. No puede obtenerse, mediante el 
cuestionario, información en nivel muy profundo. Por añadidura, la gente puede 
pasar fácilmente por alto el cuestionario y ello hace que resulte difícil obtener una 
tasa de completamiento elevada. (Hayman, 1979, p.106) 
Sin embargo, se consideró que las dificultades no eran determinantes, toda vez que 
las preguntas formuladas para la investigación fueron concordantes con el uso de los 
cuestionarios. 
La aplicación del cuestionario se hará a los estudiantes del Primer Ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos que 
componen la muestra, con el propósito de evaluar la importancia de los indicadores de las 
variables de investigación, a través de la información que se recopilará y procederá su 
análisis, para luego, diseñar la estructura estadística de la tesis, cuyos cuadros estadísticos 
se interpretará desde el punto de vista de la Capacidad de Abstracción, Razonamiento 
Cuantitativo y Dominio Matemático.  
Selección de instrumentos. 
El instrumento de recolección de datos (cuestionario) se seleccionó debido a la 
prueba interna que se realizó para evaluar su correspondencia lógica con las preguntas de 




4.6 Tratamiento Estadístico  
Los datos recopilados fueron procesados para obtener información que proporcione 
resultados de la investigación. Por las características de los datos, se utilizarán 
herramientas de estadística descriptiva tales como las medidas de tendencia central para 
mostrar los resultados basados en las respuestas a las encuestas que serán expresados en 


























Capítulo V. Resultados 
5.1 Validación y Confiabilidad de los Instrumentos 
Se elaboraron instrumentos de investigación para las tres variables: Capacidad de 
abstracción, razonamiento cuantitativo y dominio matemático en los estudiantes del Primer 
Ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos. 
5.1.1 Validación de los instrumentos. 
La validación de los instrumentos de recolección de datos se realizó a través de los 
siguientes procedimientos: Validez externa y confiabilidad interna.  Sabino, C. (1992, p. 
154), con respecto a la Validez, sostiene: “Para que una escala pueda considerarse como 
capaz de aportar información objetiva debe reunir los siguientes requisitos básicos: validez 
y confiabilidad”. De lo expuesto en el párrafo anterior se define la validación de los 
instrumentos como la determinación de la capacidad de los cuestionarios para medir las 
cualidades para lo cual fueron construidos.  
Validez de los instrumentos de recolección de datos. 
Este procedimiento se realizó a través de la evaluación de juicio de expertos, para 
ello recurrimos a la opinión de docentes doctores de reconocida trayectoria en la Cátedra 
de Postgrado de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, los 
cuales determinaron la validez de los ítems de los instrumentos aplicados en la presente 
investigación. 
A los referidos expertos se les entregó la matriz de consistencia, los instrumentos y la 
ficha de validación donde se determinaron: la correspondencia de los criterios, objetivos e 




Sobre la base del procedimiento de validación descrita, los expertos consideraron que 
es pertinente la existencia de una estrecha relación entre los criterios y objetivos del 
estudio y los ítems constitutivos de los dos instrumentos de recopilación de la información. 
La cuantificación de las calificaciones de los expertos se presenta a continuación en la 
siguiente tabla: 
Tabla 3.  
Nivel de validez según el juicio de expertos 






Puntaje % Puntaje % Puntaje          % 
Dr. Rubén José Mora Santiago 95 95 95 95 95 95 
Dr. Fernando Flores Limo 95 95 95 95 95 95 
Dr. Cesar Cobos Ruiz  95 10 95 95 95 95 
Dr. Luis Magno Barrios Tinoco 95 95 95 95 95 95 
Promedio de valoración 95 95 95 95 95 95 
Fuente: Instrumentos de opinión de expertos 
Los valores resultantes después de tabular la calificación emitida por los expertos, 
están considerados a un nivel de validez muy bueno. 
Los resultados pueden ser comprendidos mediante el siguiente cuadro que 










Tabla 4.  






Fuente: Cabanillas Alvarado, Gualberto (2004, p.76) Tesis  “Influencia de la     enseñanza directa 
en el mejoramiento de la comprensión lectora  de los estudiantes de Ciencias de la Educación “. 
UNSCH 
Dada la validez de los instrumentos por juicio de expertos, podemos deducir que 
ambos instrumentos tienen muy buena validez. 
5.1.2 Confiabilidad. 
Se empleó el coeficiente alfa (𝛼) para indicar la consistencia interna del instrumento. 
Acerca de este coeficiente Muñiz (2003, p. 54) afirmo que “𝛼 es función directa de las 
covarianzas entre los ítems, indicando, por tanto, la consistencia interna del test”. Se 
empleará la fórmula del alfa de Cronbach porque la variable es de respuesta politómica: 
Para establecer la confiabilidad de los instrumentos mediante el coeficiente del alfa 
de Cronbach se siguen los siguientes pasos. 
a. Para determinar el grado de confiabilidad del cuestionario primero se determinó 
una muestra piloto de 15 estudiantes del Primer Ciclo de la Facultad de Ingeniería 
de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos Posteriormente, se 
aplicó los instrumentos para determinar el grado de confiabilidad. 
b. Luego, se estimó la confiabilidad por la consistencia interna de Cronbach, 
mediante el software SPSS versión 24, el cual analiza y determina el resultado con 
exactitud. 
Fórmula:  
Valores Niveles de validez 
91 – 100 Excelente 
81 – 90 Muy bueno 
71 – 80 Bueno 
61 – 70 Regular 













𝑘 : El número de ítems 
∑𝑠𝑖
2  : Sumatoria de varianza de los ítems 
𝑠𝑡
2  : Varianza de la suma de los ítems 
𝛼  : Coeficiente de alfa de Cronbach 
El instrumento cuestionario para la capacidad de abstracción, razonamiento 
cuantitativo y dominio matemático, evaluada por el método estadístico de alfa de Cronbach 
mediante el software SPSS versión 24 arroja: 
Tabla 5.  
Resumen del procesamiento de los casos 
Resumen del procesamiento de los casos 
            N              % 
Casos Válidos 15 100,0 
Excluidosa 0 ,0 
Total 15 100,0 
a. Eliminación por lista basada en todas las variables del 
procedimiento. 
Tabla 6.  
Estadísticos de fiabilidad 
   Variables                             Alfa de Cronbach N de elementos 
Capacidad de abstracción                                
Razonamiento cuantitativo         











Se obtuvo un coeficiente promedio de 0,82 que determina que los instrumentos 
tienen Muy buena confiabilidad. 
Tabla 7.  
Nivel de confiabilidad del coeficiente alfa de Cronbach 
Rango Nivel 
0.9 - 1.0 Excelente 
0.8 - 0.9 Muy bueno 
0.7 - 0.8 Aceptable 
0.6 - 0.7 Cuestionable 
0.5 - 0.6 Pobre 
0.0 - 0.5 No aceptable 
Fuente: George y Mallery (1995) 
5.2 Presentación y Análisis de los Resultados 
5.2.1 Análisis descriptivo. 
 
Figura 6. Frecuencia porcentual total de la variable capacidad de abstracción 
Comentario: En la figura 6 se observó que el 25% de los estudiantes respondieron 
como frecuentemente su respuesta que es la mayoría, seguidamente un 23% respondieron 















respondieron Algunas veces y finalmente un 13% respondió Siempre su respuesta, por lo 
que la variable capacidad de abstracción tiene moderada aceptación favorable. 
 
Figura 7. Frecuencia porcentual de la variable razonamiento cuantitativo 
Comentario: En la figura 7 se observó que el 22% de los estudiantes respondieron 
Casi siempre su respuesta que es la mayoría, seguidamente un 21% respondieron como 
Frecuentemente, seguido de un 21% que respondieron Algunas veces, asimismo un 19% 
respondieron Nunca y finalmente un 17% respondió Siempre su respuesta, por lo que la 
variable razonamiento cuantitativo tiene buena aceptación favorable. 
 

























Comentario: En la figura 8, se observó que el 31% de los estudiantes respondieron 
Casi siempre su respuesta que es la mayoría, seguidamente un 29% respondieron como 
Frecuentemente, seguido de un 15% que respondieron Siempre, asimismo un 13% 
respondieron Nunca y finalmente un 12% respondió Algunas veces su respuesta, por lo que 
la variable dominio matemático tiene un buen trato aceptación favorable. 
 
Figura 9. Frecuencia porcentual de la dimensión abstracción reflexionante 
Comentario: En la figura 9 se observó que el 29% de los estudiantes respondieron 
Casi siempre su respuesta que es la mayoría, seguidamente un 28% respondieron como 
Frecuentemente, seguido de un 17% que respondieron Algunas veces, asimismo un 13% 
respondieron Nunca y finalmente un 13%  respondió Siempre su respuesta, por lo que la 


















Figura 10. Frecuencia porcentual de la dimensión abstracción reflexionada 
Comentario: En la figura 10 se observó que el 27% de los estudiantes respondieron 
Casi siempre su respuesta que es la mayoría, seguidamente un 25% respondieron como 
Frecuentemente, seguido de un 21% que respondieron Nunca, asimismo  un 14% 
respondieron Algunas veces  y finalmente un 13%  respondió Siempre su respuesta, por lo 
que la dimensión abstracción reflexionada de la variable capacidad de abstracción tiene un 
buena  aceptación favorable. 
 



























Comentario: En la figura 11 se observó que el 38% de los estudiantes respondieron 
Casi siempre su respuesta que es la mayoría, seguidamente un 34% respondieron como 
Frecuentemente, seguido de un 19% que respondieron Siempre, asimismo  un 5% 
respondieron Algunas veces  y finalmente un 4%  respondió Nunca su respuesta, por lo que 
la dimensión interpretación y representación de la variable razonamiento cuantitativo tiene 
un buena  aceptación favorable. 
 
Figura 12. Frecuencia Porcentual Total de la dimensión formulación y ejecución 
Comentario: En la figura 12 se observó que el 25% de los estudiantes respondieron 
como frecuentemente su respuesta que es la mayoría, seguidamente un 23%  respondieron 
como Casi siempre, seguido de un 22% que respondieron Nunca, asimismo  un 17% 
respondieron Algunas veces  y finalmente un 13%  respondió Siempre su respuesta, por lo 
que la dimensión formulación y ejecución de la variable razonamiento cuantitativo tiene 
















Figura 13. Frecuencia porcentual de la dimensión argumentación 
Comentario: En la figura 13, se observó que el 31% de los estudiantes respondieron 
Casi siempre su respuesta que es la mayoría, seguidamente un 29%  respondieron como 
Frecuentemente, seguido de un 15% que respondieron Siempre, asimismo  un 13% 
respondieron Nunca  y finalmente un 12%  respondió Algunas veces su respuesta, por lo 
que la dimensión argumentación de la variable razonamiento cuantitativo tiene aceptación 
favorable. 
5.2.2 Análisis inferencial. 
5.2.2.1 Pruebas de normalidad. 
Antes de realizar las pruebas de hipótesis, primero determinaremos si hay una 
distribución normal de los datos para aplicar un estadístico paramétrico, caso contrario 
aplicaremos un estadístico no paramétrico. Para tal efecto, utilizaremos la prueba de 


















Tabla 8.  
Prueba de normalidad 
 Shapiro Wilk 
Estadístico gl Sig 














H0 : Los datos (variable) provienen de una distribución normal 
Ha : Los datos (variable) no provienen de una distribución normal 
H0 , si y solo si : sig>0,05 
Ha , si y solo si : sig<0,05 
Sobre las variables capacidad de abstracción, razonamiento cuantitativo y dominio 
matemático el valor estadístico relacionado con la prueba nos indica un valor sig=0,003, 
sig =0,002 y sig=0,001, como es inferior a 0,05 se infiere que hay razones suficientes para 
rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna, concluyendo que los datos no 
provienen de una distribución normal.  
Por lo tanto aplicaremos un estadístico no paramétrico (Rho de Spearman) para 
probar las hipótesis planteadas. 
5.2.2.2 Prueba de hipótesis. 
Hipótesis general. 
Ha:  0: Existe relación significativa entre la capacidad de abstracción y el 
razonamiento cuantitativo con el dominio matemático en estudiantes del primer ciclo de la 





H0:   = 0: No Existe relación significativa entre la capacidad de abstracción y el 
razonamiento cuantitativo con el dominio matemático en estudiantes del primer ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -
2017. 
Prueba de la hipótesis general: 
Hipótesis Estadística: 
El valor de coeficiente de correlación r de Spearman   determina una relación lineal 
entre las variables.  
 
Donde: 
Di : Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Yi) 
R(Xi): es el rango del i-ésimo dato X 
R(Yi): es el rango del i-ésimo dato Y 
N: es el número de parejas de rangos 
Para ello, se aplica la prueba de hipótesis de parámetro  (rho).  
Como  en   toda prueba de hipótesis, la hipótesis nula H0 establece que no existe una 
relación, es decir, que el coeficiente de correlación   es igual a 0. Mientras que la 
hipótesis alterna Ha propone que sí existe una relación significativa, por lo que  debe ser 
diferente a 0  
Ho:   = 0         Hg:  0 
Decisión estadística: 



















Tabla 9.  
Correlaciones hipótesis general  















Sig. (bilateral) . ,010 






Sig. (bilateral) ,010 . 
N 150 150 
**. La correlación es significativa al nivel 0,10 (bilateral). 
 
Comentario: Se observó en la tabla 9 una moderada correlación que arroja el 
coeficiente de Spearman igual a 0,68 Para la contrastación de la hipótesis se realiza el 
análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,010 que es menor que 0,05, por lo que se 
niega la hipótesis nula y por consiguiente se acepta la Ha. 
Prueba de las hipótesis específicas. 
Prueba de la hipótesis específica h1: 
H1: La abstracción reflexionante y el dominio matemático se relacionan 
significativamente en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
H0:   La abstracción reflexionante y el dominio matemático NO se relacionan 
significativamente en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
Hipótesis Estadística: 
El valor de coeficiente de correlación r de Spearman   determina   una  relación lineal  

















Di : Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Yi) 
R(Xi): es el rango del i-ésimo dato X 
R(Yi): es el rango del i-ésimo dato Y 
N: es el número de parejas de rangos 
Se correlacionó (abstracción reflexionante y el dominio matemático) considerando de 
manera precisa sus dimensiones e indicadores (ítems).   
Para ello, se aplica la prueba de hipótesis de parámetro  (rho). Como  en   toda 
prueba de hipótesis, la hipótesis nula H0 establece que no existe una relación, es decir, que 
el coeficiente de correlación   es igual a 0. Mientras que la hipótesis alterna H1 propone 
que sí existe una relación significativa, por lo que  debe ser diferente a 0. 
Ho:   = 0         H1:  0 
 
Decisión estadística: 
De acuerdo al resultado del procesamiento obtenido con el SPSS 24: 
Tabla 10.  












Sig. (bilateral) . ,010 






Sig. (bilateral) ,010 . 
N 150 150 




Comentario: Se pudo observar en la tabla 10 una moderada correlación que arroja el 
coeficiente de Spearman igual a 0,68, Para la contratación de la hipótesis se realiza el 
análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,010 que es menor que 0,05, por lo que se 
acepta la hipótesis alterna H1 y por consiguiente se niega la H0. 
Resultado: 
Se concluyó en la aceptación de la hipótesis alterna H1 y la negación de la hipótesis   
nula H0. 
Prueba de la hipótesis específica H2: 
H2: La abstracción reflexionada y el dominio matemático se relacionan 
significativamente en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
H0:   La abstracción reflexionada y el dominio matemático No se relacionan 
significativamente en estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
Hipótesis Estadística: 
 El valor de coeficiente de correlación r de Spearman determina una relación lineal 





Di : Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Yi) 
R(Xi): es el rango del i-ésimo dato X 
R(Yi): es el rango del i-ésimo dato Y 
















Se correlacionó (abstracción reflexionada y el dominio matemático) considerando de 
manera precisa sus dimensiones e indicadores (ítems).   
Para ello, se aplica la prueba de hipótesis de parámetro  (rho).  
Como  en   toda prueba de hipótesis, la hipótesis nula H0 establece que no existe una 
relación, es decir, que el coeficiente de correlación   es igual a 0. Mientras que la 
hipótesis alterna H1 propone que sí existe una relación significativa, por lo que  debe ser 
diferente a 0. 
Ho:   = 0         H1:  0 
Decisión estadística: 
De acuerdo al resultado del procesamiento obtenido con el SPSS 24: 
Tabla 11.  












Sig. (bilateral) . ,000 






Sig. (bilateral) ,000 . 
N 150 150 
Nota: **. La correlación es significativa al nivel 0,00 (bilateral). 
Comentario: Se pudo observar en la tabla 11 una Alta correlación que arroja el 
coeficiente de Spearman igual a 0,91, Para la contratación de la hipótesis se realiza el 
análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,000 que es menor que 0,05, por lo que se 





Se concluyó en el rechazo de la hipótesis nula y la aceptación de la hipótesis alterna H2.´ 
Prueba de la hipótesis específica h3: 
H3: La interpretación y representación, y el dominio matemático se relacionan 
significativamente en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
H0: La interpretación y representación, y el dominio matemático NO se relacionan 
significativamente en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
Hipótesis Estadística: 
El valor de coeficiente de correlación r de Spearman determina una  relación lineal  
entre las variables.  
 
Donde: 
Di : Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Yi) 
R(Xi): es el rango del i-ésimo dato X 
R(Yi): es el rango del i-ésimo dato Y 
N: es el número de parejas de rangos 
Se correlacionó (interpretación y representación, y el dominio matemático) 
considerando de manera precisa sus dimensiones e indicadores (ítems).   
Para ello, se aplica la prueba de hipótesis de parámetro  (rho).  
Como  en   toda prueba de hipótesis, la hipótesis nula H0 establece que no existe una 
relación, es decir, que el coeficiente de correlación   es igual a 0. Mientras que la 
hipótesis alterna H1 propone que sí existe una relación significativa, por lo que  debe ser 
















Ho:   = 0         H1:  0 
Decisión estadística: 
De acuerdo al resultado del procesamiento obtenido con el SPSS 24: 
Tabla 12.  
Correlación interpretación y representación, y el dominio matemático 












Sig. (bilateral) . ,040 






Sig. (bilateral) ,040 . 
N 150 150 
Nota: **. La correlación no es significativa al nivel 0,04 (bilateral). 
 
Comentario: Se pudo observar en la tabla 12 una moderada correlación que arroja el 
coeficiente de Spearman igual a 0,62, Para la contratación de la hipótesis se realiza el 
análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,040 que es menor que 0,05, por lo que se 
niega la hipótesis nula H0.y por consiguiente se acepta la H3 
Resultado: 
Se concluyó en el rechazo de la hipótesis nula H3 y la aceptación de la hipótesis 
Alterna 
Prueba de la hipótesis específica H4: 
H4: La formulación y ejecución, y el dominio matemático se relacionan 
significativamente en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de 




H0: La formulación y ejecución, y el dominio matemático No se relacionan 
significativamente en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
Hipótesis Estadística: 
 El valor de coeficiente de correlación r de Spearman determina una relación lineal 
entre las variables.  
 
Donde: 
Di : Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Yi) 
R(Xi): es el rango del i-ésimo dato X 
R(Yi): es el rango del i-ésimo dato Y 
N: es el número de parejas de rangos 
Se correlacionó (formulación y ejecución, y el dominio matemático) considerando de 
manera precisa sus dimensiones e indicadores (ítems).   
Para ello, se aplica la prueba de hipótesis de parámetro  (rho).  
Como  en   toda prueba de hipótesis, la hipótesis nula H0 establece que no existe una 
relación, es decir, que el coeficiente de correlación   es igual a 0. Mientras que la 
hipótesis alterna H1 propone que sí existe una relación significativa, por lo que  debe ser 
diferente a 0.  
Ho:   = 0         H1:  0 
Decisión estadística: 



















Tabla 13.  












Sig. (bilateral) . ,000 






Sig. (bilateral) ,000 . 
N 150 150 
Nota: **. La correlación es significativa al nivel 0,00 (bilateral). 
Comentario: Se pudo observar en la tabla 13 una buena correlación que arroja el 
coeficiente de Spearman igual a 0,76, Para la contratación de la hipótesis se realiza el 
análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,000 que es menor que 0,05, por lo que se 
acepta la hipótesis alterna H1 y por consiguiente se niega la H0. 
Resultado: 
Se concluyó en la aceptación de la hipótesis alterna H4 y la negación de la hipótesis 
nula H0. 
Prueba de la hipótesis específica H5: 
H5: La argumentación y el dominio matemático se relacionan significativamente en 
los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
H0: La argumentación y el dominio matemático NO se relacionan significativamente 
en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. 
Hipótesis Estadística: 
 El valor de coeficiente de correlación r de Spearman determina una relación lineal 

















Di : Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Yi) 
R(Xi): es el rango del i-ésimo dato X 
R(Yi): es el rango del i-ésimo dato Y 
N: es el número de parejas de rangos 
Se correlacionó (argumentación y el dominio matemático) considerando de manera 
precisa sus dimensiones e indicadores (ítems).   
Para ello, se aplica la prueba de hipótesis de parámetro  (rho).  
Como  en   toda prueba de hipótesis, la hipótesis nula H0 establece que no existe una 
relación, es decir, que el coeficiente de correlación   es igual a 0. Mientras que la 
hipótesis alterna H1 propone que sí existe una relación significativa, por lo que  debe ser 
diferente a 0. 
Ho:   = 0         H1:  0 
 
Decisión estadística: 
De acuerdo al resultado del procesamiento obtenido con el SPSS 24: 
Tabla 14.  
Correlación argumentación y el dominio matemático  




argumentación Coeficiente de 
correlación 
1,000 ,64** 
Sig. (bilateral) . ,010 






Sig. (bilateral) ,010 . 
N 150 150 





Comentario: Se pudo observar en la tabla 14 una moderada correlación que arroja el 
coeficiente de Spearman igual a 0,64, Para la contratación de la hipótesis se realiza el 
análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,010 que es menor que 0,05, por lo que se 
acepta la hipótesis alterna H5 y por consiguiente se niega la H0. 
Resultado: 
Se concluyó en el rechazo de la hipótesis nula y la aceptación de la hipótesis alterna 
H5.´ 
5.3 Discusión de los Resultados 
En esta parte realizaremos una comparación resumida de nuestros resultados con 
otros resultados en tesis de similar tipificación. Esta comparación se realizará por cada 
hipótesis y se mencionará su compatibilidad o discordancia.  
Se puede observar que existe una correlación entre las variables que se desprenden 
del análisis de las figuras y los resultados obtenidos que reflejan que existe una relación 
directa entre ambas variables. Del mismo modo aplicando el estadístico no paramétrico 
“rs” de Spearman y la prueba de hipótesis de parámetro rho arroja resultados favorables 
para rechazar las hipótesis nulas para cualquier nivel de significación ya que las variables 
son de tipo ordinal.  
En la prueba de hipótesis general se puede observar en tabla 8 una buena correlación 
que arroja el coeficiente de Spearman igual a 0,68 .Para la contrastación de la hipótesis se 
realizó el análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,010 que es menor que 0,05, 
por lo que se niega la hipótesis nula y por consiguiente se acepta la Ha de la hipótesis 
Principal. 
En la prueba de hipótesis especifica H1 se puede observar en tabla 9 una moderada 
correlación que arroja el coeficiente de Spearman igual a 0,68, Para la contrastación de la 




que 0.05, por lo que se acepta la hipótesis alterna H1 y por consiguiente se niega la 
hipótesis nula H0. 
En la prueba de hipótesis específica H2 se puede observar en la tabla 10 una alta 
correlación que arroja el coeficiente de Spearman igual a 0,91, Para la contrastación de la 
hipótesis se realizó el análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,000 que es menor 
que 0,05, por lo que acepta la hipótesis alterna H2 y por consiguiente se niega la hipótesis 
nula H0. 
En la prueba de hipótesis específica H3 se puede observar en la tabla 11 una 
moderada correlación que arroja el coeficiente de Spearman igual a 0,62 Para la 
contrastación de la hipótesis se realizó el análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 
0,040 que es menor que 0,05, por lo que niega la hipótesis nula H0 y por consiguiente se 
acepta la hipótesis alterna H3 
En la prueba de hipótesis específica H4 se puede observar en la tabla 12 una buena 
correlación que arroja el coeficiente de Spearman igual a 0,76 Para la contrastación de la 
hipótesis se realizó el análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,000 que es menor 
que 0,05, por lo que acepta la hipótesis alterna H4  y por consiguiente se niega la hipótesis 
nula H0 
En la prueba de hipótesis específica H5 se puede observar en la tabla 13 una 
moderada correlación que arroja el coeficiente de Spearman igual a 0,64 Para la 
contrastación de la hipótesis se realizó el análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 
0,010 que es menor que 0,05, por lo que acepta la hipótesis alterna H5 y por consiguiente 
se niega la hipótesis nula H0 







1. Se determino el grado de relación moderada existente entre capacidad de abstracción y 
razonamiento cuantitativo con el dominio matemático en los estudiantes del primer 
ciclo de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de 
San Marcos -2017.Tal como lo evidencia la prueba de hipótesis general (p valor o sig. 
Asintótica (Bilateral) = 0,010 que es menor que 0,05) y las figuras mostradas. 
2. Se determino el grado de relación moderada existente entre abstracción reflexiónante 
con el dominio matemático en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. Tal 
como lo evidencia la prueba de hipótesis especifica H1 (p valor o sig. Asintótica 
(Bilateral) = 0,010 que es menor que 0,05) y las figuras mostradas. 
3. Se determinó el grado de relación alta existente entre abstracción reflexionada con el 
dominio matemático en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017 Tal como lo 
evidencia la prueba de hipótesis especifica H2 (p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 
0,000 que es menor que 0,05) y las figuras mostradas. 
4. Se determinó el grado de relación moderada existente entre Interpretación y 
representación con el dominio matemático en los estudiantes del primer ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -
2017Tal como lo evidencia en la prueba hipótesis especifica H3 (p valor o sig. 
Asintótica (Bilateral) = 0,040 que es menor que 0,05) y las figuras mostradas. 
5. Se determino el grado de relación buena existente entre formulación y ejecución y el 
con el dominio matemático en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de 




como lo evidencia la prueba de hipótesis H4 (p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 
0,000 que es menor que 0,05) y las figuras mostradas. 
6. Se determino el grado de relación moderada existente entre la argumentación y el 
dominio matemático en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017. Tal como lo 
evidencia la prueba de hipótesis H5 (p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,010 que es 




















1. Los docentes pondrán en práctica actividades complementarias de desarrollo grupal 
garantizando la participación de todos sus miembros, donde es posible trabajar con 
juegos de retentiva de la memoria, juegos de números, juegos de destrezas, entre 
otros. En la medida que vaya ejecutando cada una de las actividades evalúe los 
resultados con sus estudiantes e invítelos a que valoren los aspectos positivos como 
también todo aquello susceptible de mejorar, y pídales que hagan sugerencias. Con 
estas sugerencias considere las próximas acciones en cada parcial, hasta que logre 
presentar a sus estudiantes diferentes formas de razonar y que conlleve a desarrollar 
el razonamiento abstracto de diferentes formas.  
2. Los docentes involucrados en la enseñanza de los cursos de Matemática deben 
redefinir sus propias visiones sobre cómo desarrollar actividades que faciliten el 
desarrollo de los procesos de razonamiento, abstracción y validación, para 
estudiantes de Ingeniería. Además de reconocer que en muchos casos los estudiantes 
de Ingeniería no tienen interés en la ciencia, en general, y en la Matemática, en 
particular.  
3. Los estudiantes de Ingeniería deben generar procesos de desaprendizaje, respecto a 
las formas habituales de trabajo en Matemática, y comprender que ésta constituye 
una herramienta central, para su futuro desarrollo profesional. Y que permite, a su 
vez, desarrollar habilidades de pensamiento que se deben utilizar cotidianamente en 
el aprendizaje de otros espacios curriculares durante la formación de grado.  
4. Los estudiantes deben desarrollar y presentar trabajos personalizados a manera de 
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Apéndice A. Matriz de consistencia 
Capacidad de Abstracción, Razonamiento Cuantitativo y Dominio Matemático en Estudiantes del Primer Ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos -2017 
Problemas Objetivos Hipótesis Método 
Problema General: 
¿Cuál es la relación que existe entre la 
capacidad de abstracción, el razonamiento 
cuantitativo y el dominio matemático en 
estudiantes del primer ciclo de la Facultad 
de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos -2017? 
 
Problemas Específicos: 
1. ¿Cómo es la relación entre la abstracción 
reflexionante y el dominio matemático 
en estudiantes del primer ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos -2017? 
2. ¿Cómo es la relación entre la abstracción 
reflexionada y el dominio matemático en 
estudiantes del primer ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos -2017? 
3. ¿Cómo es la relación entre la 
interpretación y representación,  y el 
dominio matemático en estudiantes del 
primer ciclo de la Facultad de 
Iingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos -2017? 
4. ¿Cómo es la relación entre la 
formulación y ejecución, y el dominio 
matemático en estudiantes del primer 
ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Objetivo General: 
Analizar y determinar la relación que 
existe entre la capacidad de abstracción, 
el razonamiento cuantitativo y el 
dominio matemático en estudiantes del 
primer ciclo de la Facultad de Ingeniería 
de Sistemas de la Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos -2017. 
 
Objetivos Específicos: 
1. Describir la relación que existe entre 
la abstracción reflexionante y el 
dominio matemático en estudiantes 
del primer ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos -2017. 
2. Describir la relación que existe entre 
la abstracción reflexionada y el 
dominio matemático en estudiantes 
del primer ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos -2017. 
3. Describir la relación que existe entre 
la interpretación y representación, y 
el dominio matemático en 
estudiantes del primer ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Nacional Mayor de 
San Marcos -2017. 
4. Describir la relación entre la 
formulación y ejecución, y el 
Hipótesis General:  
Existe relación significativa entre la 
capacidad de abstracción, el 
razonamiento cuantitativo y el 
dominio matemático en estudiantes 
del primer ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de 
San Marcos -2017.  
 
Hipótesis Específicas: 
H1: La abstracción reflexionante y el 
dominio matemático se 
relacionan significativamente 
en estudiantes del primer ciclo 
de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos 
-2017. 
 H2: La abstracción reflexionada y el 
dominio matemático se 
relacionan significativamente 
en estudiantes del primer ciclo 
de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos 
-2017. 
  H3: La interpretación y 
representación, y el dominio 
matemático se relacionan 
significativamente en los 
estudiantes del primer ciclo de 
la Facultad de Ingeniería de 
Tipo De Investigación 
Descriptivo-correlacional. 
Diseño De Investigación 
La presente investigación asume la 
clasificación: no experimental, de tipo 
transversal correlacional-no causal|; 
pues se analiza su incidencia en un 
momento determinado y su propósito 
es evaluar el grado de asociación entre 
dos o más variables sin manipular las 
mismas y sin establecer causalidad. 
 
Variables 
Variable 1: Capacidad de abstracción, 
Razonamiento cuantitativo. 
Variable 2: Dominio matemático 
 Muestra 
50 estudiantes del primer ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas de 
la Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos.La selección de la muestra es 
intencional, a criterio de investigador 
en consecuencias es no probabilístico.  
Instrumento 
Cuestionario con escala de Likert: 
Cuestionario sobre capacidad de 
abstracción, razonamiento cuantitativo 







Sistemas de la Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos -2017? 
5. ¿Cómo es la relación entre la 
argumentación y el dominio matemático 
en estudiantes del primer ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos -2017? 
 
dominio matemático en estudiantes 
del primer ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos -2017. 
5. Describir la relación que existe entre 
la argumentación y el dominio 
matemático en estudiantes del primer 
ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos -2017. 
 
Sistemas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos 
-2017. 
  H4: La formulación y ejecución, y 
el dominio matemático se 
relacionan significativamente 
en los estudiantes del primer 
ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Nacional Mayor de 
San Marcos -2017. 
  H5: La argumentación y el dominio 
matemático se relacionan 
significativamente en los 
estudiantes del primer ciclo de 
la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad 





Apéndice B. Instrumentos de evaluación 
  UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
ALMA MÁTER DEL MAGISTERIO NACIONAL 
ESCUELA DE POSGRADO 
______________________________________________________________________________ 
Instrumento de Medición 
Cuestionario sobre capacidad de abstracción, razonamiento cuantitativo y dominio 
matemático 
Estimado(a) estudiante, el presente cuestionario tiene el propósito de recoger información sobre la 
capacidad de abstracción, razonamiento cuantitativo y dominio matemático de los alumnos del 
primer ciclo de Ingeniería de Sistemas la UNMSM, como parte de una investigación educativa con 




A continuación, se presenta un conjunto de hipótesis que serán valoradas con la escala a 
continuación. Marcar con un aspa (X) la frecuencia que corresponda. 
 
 
1 2 3 4 5 




Variable Capacidad de Abstracción : Ítems Escala Likert  
Dimensión Abstracción Reflexionante 1 2 3 4 5 
1 Frente a una situación novedosa identifica el mecanismo de 
desarrollo una vez hecha la reflexión del mismo 
     
2 Puede adecuar con facilidad un hecho circunstancial al desarrollo de 
una actividad rutinaria 
     
3 Reconoce fácilmente las características relevantes de un hecho dado 
y Elabora mapas conceptuales y/o resúmenes 
     
4 Establece con facilidad la validez o falsedad de una serie de 
argumentos planteados 
     
5 Elabora sin dificultad planes estratégicos para alcanzar un objetivo 
determinado 
     
6 Puede conjeturar el desenlace de un suceso o experimento 
conociendo características parciales del mismo 
     




7 Identifica y formula la relación de una secuencia matemática 
alfanumérica o geométrica 
     
8 Plantea hipótesis y establece leyes que generalizan los resultados de 
hechos particulares 
     
9 Aplica formulaciones establecidas a un hecho particular y deduce 
consecuencias propias del mismo  
     
10 Analiza, coteja e interpreta los resultados de un experimento 
comparándolo con la teoría establecida 
     
11 Construye nuevas y complejas figuras geométricas a partir de la 
Geometría Elemental 
     
12 Determina variedad de soluciones coherentes frente a un problema 
fundado 
     
 Variable Razonamiento Cuantitativo 
Dimensión La interpretación y representación 
13 Revisa y analiza la información esencial que caracteriza un hecho 
dado. 
     
14 Plantea una serie de cuestionamientos sobre el objeto matemático y 
todos los aspectos inherentes a él con el fin de representarlo 
analíticamente. 
     
15 Establece y representa simbólicamente datos cuantitativos y/o 
cualitativos a variados formatos (fórmulas matemáticas, textos, 
tablas, gráficas)  
     
16 Discierne datos sustanciales de un objeto matemático complejo 
logrando una versión simplificada del mismo.  
     
 Dimensión La formulación y ejecución  
17 Utiliza y establece simbología matemática en la resolución de un 
problema 
     
18 Establece algoritmos de solución para un modelo matemático 
formulado 
     
19 Efectúa las operaciones planteadas de un modelo matemático y 
establece resultados 
     
20 Responde con claridad lo solicitado del objeto matemático      
21 Analiza, explica e interpreta los resultados, comparándolos con los 
datos de la situación real 
     
22 Comunicar opiniones sobre el modelo matemático usado (incluyendo 
los alcances y limitaciones) en los resultados obtenidos 




 Variable Dominio Matemático 
Dimensión Comprensión 
23 Identifica conceptos matemáticos asociados al problema: datos, 
condiciones e incógnita   
     
24 Discierne características relevantes del objeto matemático      
25 Expone la información en un lenguaje simbólico formal con 
herramientas matemáticas 
     
 Dimensión Conjeturación   
26 Establece relaciones entre las variables identificadas      
27 Evalúa y selecciona modelos o fórmulas matemáticas       
28 Considera problemas análogos desde más sencillos a más complejos 
para identificar las características del objeto matemático 
     
 Dimensión Solución de problemas      
29 Realiza las operaciones siguiendo el modelo matemático 
seleccionado 
     
30 Utiliza métodos, técnicas y procesos algorítmicos establecidos.      
31 Muestra orden lógico en el proceso de resolución.      
 Dimensión Comprobación      
32 Verifica el resultado obtenido congruente con los datos dados      
33 Valida el resultado con más de un modelo establecido      
34 Usa datos particulares del objeto planteado para establecer 
generalizaciones a otros problemas 
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 Reflexión sobre un suceso reciente  
 Adaptación de un hecho circunstancial a una rutina 
 Reconocimiento de características relevantes de un 
hecho  
 Acierto sobre la verdad o falsedad de argumentos 
planteados 
 Elaboración de planes estratégicos para un objetivo 
determinado 




 Regla de formación de una secuencia matemática  
 Leyes que generalizan hechos particulares 
 Aplicación de fórmulas pertinentes a un hecho 
dado 
 Análisis e interpretación frente a los resultados de 
un experimento  
 Elaboración de figuras geométricas  





La interpretación y 
representación 
 Revisión y análisis de un hecho dado 
 Serie de cuestionamientos sobre un objeto 
matemático  
 Representación simbólica de datos cuantitativos 
y/o cualitativos  
 Datos sustanciales de un objeto matemático 
complejo  
La formulación y 
ejecución 
 Simbología matemática como herramienta para 
resolver un problema 
 Algoritmos matemáticos 
 Cálculo de operaciones matemáticas 
La argumentación  Respuestas elementales 
 Interpretación de resultados 
 Opiniones con alcances y limitaciones sobre un 





Comprensión  Uso de conceptos matemáticos  
 Características relevantes del objeto matemático 
 Exposición de la información con un lenguaje 
simbólico formal  
Conjeturación  Planteo de relaciones establecidas por los datos 
 Modelos o formulaciones matemáticas 
 Problemas análogos al objeto matemático 
Solución de problemas  Resultado de las operaciones planteadas 
 Métodos y técnicas en procesos algorítmicos 
 Orden lógico en la resolución 
Comprobación  Verificación del resultado  
 Validación del resultado con más de un modelo 
establecido 
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